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Slovenski nirodnl povstinl bylo za¬ 
kladnim historickym meznlkem, vycho- 
diskem novi, socialisticki etapy rozvoje 
obou našich narodu. 

Vyznamnou ulohu ve Slovenskim na¬ 
rodnim povstinl sehril povstalecky roz¬ 
hlas, nazvany a ohlašovany od začitku 
svih ovysll ini jako Stobodny slovenski 
vys/elač. Svi vysllinl zahijil z vysflače 
Banski Bystrica 30. srpna 1944 v 11 
hodin. Podle ptivodnlho programu milo 
vysllinl začlt po technicki pFestivce po- 
chodem a pit minut po jedenicti mila 
byt na programu pFedniška Žena v do- 
micnosti (prenos z prešovskiho studia). 
Vysllač se však k pFenosu nepfipojii a m Is¬ 
to pFednišky se ozval z rozhlasovych 
pFijfmaču hlas banskobystrickiho hlasa- 
tele: „Upozorftujeme Slovikov a Sloven- 
ky, aby počivali program, ktory vysiela 
Banski Bystrica a nie program Bratis!avy. 
Ti, ktorl program Đanskej Bystrice poči¬ 
vaju, nech upozornia všetkych svojich 
znimych, že mimoriadne sprivy vysiela- 
me zo stanice Banski Bystrica." (Doslov¬ 
ni text z gramofonovi desky uloženi 
v pamitnfku SNP v Banski Bystrici.) 

Slobodni slovenski vysielač volal slo¬ 
venski nirod do boje proti bratislavške 
fašistički vlidi a hitlerovskim vojskum, 
kteri koncem srpna 1944 okupovaly Slo¬ 
vensko, do boje za svobodu v novim 
demokratickim Československu. 

* Aby mohl zaznit hlas povstinl, by!o 
nutni zabezpečit nejen politički a organi- 
začnl zizemi, ale zejmina provist tech- 
nickou pripravu vysllactho pracovišti, 
protože vysllač nemil do ti doby vlastnl 
studio a pouze prenišel programy brati- 
stavskiho nebo prešovskiho studia. Tyto 
prlpravy provedli rozhlasovl pracovnlci 
organizovanl v ilegalni komunistički burt- 
ce a dalšl pokrokovl pracovnlci rozhlasu. 

. Vlastnl vysllinl pripravilo literirnl oddile- 
nl bratistavskiho rozhlasu za spoluprice 
zamčstnancu Matice slovenski. Dalšl 
čisti pFIprav na vysllinf byla spoluprice 
s prešovskym rozhlasem. Koncem srpna 
byla z Prešova (ktery Nčmci obsadili až 
poslednl srpnovy den 1944), udajni pred 
frontou, evakuovina čist rozhlasoviho 
technickiho zarlzenl, gramofonovi desky 
a dalšl materiil. 

V prvnlch dnech vysllal Slobodni slo¬ 
venski vysle/aČ z mlstnostl Evangelicki- 
ho spolku v Banski Bystrici. Hlasatelna 
byla v herecki šatni, technicki zarlzenl 
bylo umlstino za jevištšm. Vlastnl diva- 
delnt sil posloužil jako redakčnl mlstnost. 
Protože podmlnky byly velmi stlsnšne, 
vybudovali rozhlasovl pracovnlci bihem 
čtrnicti dnu dokonalejšf studio v budovi 
obecni školy. Dudova byia dostatečni 
rozsihli a mohia v nf pracovat i slovenski 
Zpravodajski agentura, kteri zajištovala 
rozhlasu nejnovijšf zprivy. 

Součisti vysllinl kromi vyzev, zpriv 
a organizačnlch informacl souvisejiclch 
s povstinlm byly i prehledy tisku, pred- 
nišky politički i vzdilivacl, komentire 

" a hudebnl pisma. Program se rozrustal 
tak, že z puvodnlch 60 minut se ve druhi 
dekidi mšsfce zirf pfešlo na celodennl 
vysllinf. Rozhlas burcoval lid nejen na 
osvobozenim uze ml, ale šlril ideu svo- 
body i na Nimci okupovanych uzemlch. 

- Tyto vyzvy byly slyšitelni i v českyćh 
zemlch. Jeden z partyzinu, pražsky likar 
Bedrich P t lacik ve svych vzpomlnkich 
uvidi: ,,Zachytil jsem vyzvu povstalecke- 
ho vysllače z Banski Bystrice, aby se Češi 


a Slovici chopili zbrani a nastoupili do 
boje proti nenividšn^m okupantum. To 
mi bylo blfzki a proto jsem tuto vyzvu 
komunistički strany pfijal.“ 

Avšak vysllinl Slobodnćho sfovenskš- 
ho vysie/ača bylo velmi neprfjemni pro 
okupačnf hitlerovskou armidu. Dne 2. 
ziFI 1944 ve 12 hodin 37 minut šest 
nimeckych Jetadel bombardovalo vysfla£ 
a tim jej vyradilo z provozu. Technici 
vysllače však hned v rannlch hodinich 
nisledujlclho dne uvedli do provozu ni¬ 
ti radni vojensky vysllač, kter^ „zmobi I ni¬ 
ti" umlstenlm na nikladnl auto, aby byl / 
obtfžniji zamifitelny. A tak se vysllalo ze 
Zvolenskiho hradu, Slovenski Lupče, 
Brezna a Donova!. 

Od začitku činnosti všnoval Slobodny 
sfovensky vysieiač značnou čist rozhla¬ 
soviho vysllinl vojenskym relaclm urče- 
nym vylučnš armidi a partyzinum. Voji- 
ky pfirozenš nejvlce zajlmaly zprivy 
z frontoviho bojišti a domiciho odboje. 
Rozhlas Často z prost red koval pred ini du- 
ležitych pokynu a zašifrovanych hesel, 
což mnohdy dopomohlo k uspišnimu 
dokončenf partyzinski akce. Zvlištnl ka- 
pitolu ve vysllinl Slobodn&ho s/ovenskš- 
ho vysielača tvor i I umšlecky program, 
bojovi poezie a prćza. „Mor ho!" Sama 
Chalupky se stalo mottem, heslem, po- 
zdravem i syrnbolem revoluce. Tlmto hes¬ 
lem se začlnalo i končilo každodennl 
vysflinl. Velkou zisluhou povstaleckiho 
rozhlasu bylo, že pohotovi tlumočil i pro- 
jev Jana švermy naslavnostnfm zasedinl 
Slovenski nirodnl rady 3. rij na 1944, ve 
kterim J. Šverma zdCirazni!, že novi Čes- 
koslovenski republika musi byt demokra- 
ticki a sociilni i nirodnostni spravedli- 
vijšf než republika predmnichovski: 

V hudebnlch relaclch se ponejvlce ozy- 
valy slovenski lidovi a nirodnl pisni.' 
V prubihu povstinl dovezli sovštštl letci 
gramofonovi desky ze Sovitskiho svazu 
* a doplnili tak hudebnl repertoir rozhlaso¬ 
viho vysllinl. 

Vojenski sila okupačnl armidy však 
-koncem nj na zatlačuje povstalecki jed- 
notky stile vlce do hor. 25. Fljna 1944 hlisl 
Slobodny s!ovensky vysielač, že prerušu- 
je na kritky čas svi vysflinl. Z rozhlaso- 
vych pracovnlku se vytvirl bojovi party- 
zinski jednotka, kteri v rannlch hodi¬ 
nich 26. Fljna odchizl smirem na Stari 
Hory. Pracovnlci jsou rozhodnuti vysllat; 

' dokud budou mit možnost pripojeni na - 
elektricky proud. Poslednlm provizornim 
študiem, ze kteriho ješti Sfobodny slo¬ 
venski vysie!ač vysllal, byla rohovi mlst¬ 
nost ve druhim poschodl hotelu Sport na 
Donovalech. Naposledy se ozval 27. Fljna 
1944 v 7.00 hodin. 

Na poslednl vysllinl Sfobodnšho sfo- 
venskćho vvsielača vzpomlni i prezident 
republiky.Gustiv Husik v knize Svedec- 
tvo o Slovenskom nirodnom povstanl 
v kapitole Ustup do h6r (str. 534): ,,Z 
miestnosti nedaleko nis bolo počut hlas 
rozhlasoviho pracovnlka, ktory slaby vy- 
kon vysielačky nahradzoval mohutnym 
hlasom, aby povzbudzoval povstaleckych 
bojovnlkov v. tejto tragickej nočnej ho- 
dine." , 

Povstalecki rozhlasove slovo a bisnl- 
kovo „Mor hol", kteri šIFil Slobodny 
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slovensky vysieiač, zrevolucionizovalo 
cely nšrod. Di'ky tomu se stalo Slovenski 
nšrodni povstšni povstšnim celonšrod- 
nim. Proto se takš radi historie tohoto 


vy$ilače mezi nejlepšf kapitoly boju slo- 
venskšho lidu za nšrodni a.socišlni svo- 
bodu, za obnovenf Ćeskoslovenskš re- 
publiky jako společnšho stštu Čechu 


a Slovškti na novych zškladech a novych 
vztazich mezi bratrskymi nšrody. 

Podle publlkace PhDr. O. Laciaka: 

0 povstaleckom rozhlase, 
zpracoval ing. Jan Klabal 


ROZHLflSOVE PftlJlMAĆE 


František Kyrš 


\ 

Toto čislo AR/B je všnovšno problematice amatšrskš konstrukce rozhla- 
sovych prljimaču, o kterou je mezi čtenšri trvale značny zšjem. Jediny 
prlspšvek nemuže ovšem celou problematiku osvštlit k naprostš spokoje- 
nostl všech. Autor se v$ak o nšco takovšho ani nesnažL Jeho ci'lem je 
napomoci v nšvaznost! na pFedchozi pršce jinvch autoru AR k uspššnš 
činnosti pfedevšfm nejsllnšjšl čtenšrskš skupine, kterou bezpochyby tvori 
mirnš pokročill amatšfl. To znamenš takovi, kteH již nšjakou tu konstrukci 
maji za sebou a chy$tajf se, vštšinou s omezenymi finančmmi prostfedky, ke 
stavbš ,,nščeho“ vštšlho, pokud možno s minimalnim konstrukčmm rizikem 
a nšklady. ' ' _ . 

Teoretickš čast pftspšvku je kromš obecnych problemu zamšFena 
zejmšna na již dlouho opomfjenć pFljimače AM. Pozornost je soustredšna na 
speclšlnf obvod A244D, dovšženy z NDR. Protože problematlce zpracovšnl 
signšlu FM byla v AR všnovšna mnohem vštši pozornost, jsou probiršny 
pouze koncepčni a obvodovć anomšlie ve srovnanl s AM. Bliže se všnuji 
vlastnostem vybornšho obvodu A225D. 

Pokud jde o praktickou čšst, je popisovanš konstrukce zamčrne rešena 
jako monotonni. Duvodem nejsou v žšdnšm pftpadš technickš probtšmy. 
Rečeni je pokusem o určitou renesanci monofonniho, a!e jakostniho 
a univerzšlmho prijimače AM/FM, ktery na našem trhu chybi. Duraz je pritom 
kladen na žajišteni spoluprace s externim monofonnim kazetovym magne- 
tofonem. Je popisovšna pouze čšst prijimače, kterš muže byt užita jako 
tuner pro buženi univerzšlmho nf zesilovače. 


Druhy modulace 


Orientaci v problematice konstrukce 
rozhlasovych prijimaču usnadfiuje ale- 
sport minimšlni teoreticky prehled princi- 
ptj a vlastnostf zškladnich modulačnfch 
metod. Protože vim, že tato stršnka veći 
zpravidla mezi vštšinou amatšru nebyvš 
zvlšštš oblfbenš, všnuji se pouze skuteč- 
nš podstatnym problšmum. 

Modulace amplitudovš - AM 

Je to nejstarši a dosud nejužfvanšjšf 
modulačnf metoda, uplatnujici se prede- 
všim v rozhlasovych pšsmech KV, SV, DV. 
Již z označeni je na prvni pohied patrno, 
že pfi amplitudovš modulaci ovi i vrt uje 
modulačnf signal okamžitou amplitudu 
prenššenšho rozhlasovšho signšlu. 

Amplitudovy modulštor je v podstatš 


no$ny signal 
okmifočiu 
Un s inQ n t 





modu ta cn i signal 0J m (t) 


amplitudo*y 
modutator 



signalu AM 


Obr. 1. Znšzornšni činnosti ampiitudovš- 
ho modulštoru 


162 


obvod se dvšma vstupy a jednim vystu- 
pem (obr. 1). Na jeden ze vstupu modulš- 
toru se pfivšdi signšl stabilniho nosnšho 
harmonickšho prubšhu u n -U n sin£?p? 
o konstantni amplitudš. Na druhy, modu- 
lačni vstup je pak pFivšdšn vlastni modu- 
lačni signšl u mt jehož časovy prubšh muže 
mit nejrCiznšjši charakter. Pro nšzornost 
uvažujme nejprve jako modulačni signšl 
stejnosmšrne napšti. Pak muže byt zš- 
kladni schšma amplitudovšho modulato- 
ru zjednodušeno podle obr. 2a. Modulač¬ 
ni funkci zde prebirš „dšlici funkce“ 
potenciometru P. Nulovš urovni modu- 
viačniho ss napšti odpovfdš stredni poloha 
bšžce modulačniho potenciometru. ŠpiČ-. 
kovš amplituda vystupniho signšlu mo¬ 
du latoru je za tšto situace rovna U g I2 
(obr. 2b). Kladnš polaritš modulačniho 
napšti (pozitivni amplitudovš modulace] 
odpovidš v našem prikladu pohyb bšžce 
potenciometru k hornimu vyvodu 
a naopak. 

Z obr. 2b vidime, že v zšvislosti na 
amplitudš a polaritš modulačniho ss na¬ 
pšti (polože bšžce potenciometru) mo- 
hou nastat dvš extršmnf situace: - 

a) pri polože bšžce v horni krajni polože je 
amplituda v^stupniho signšlu rovna , 
pršvš U Q% tj. je dvojnšsobkem vystupnl 

u rov ne modulštoru pri nulove modu¬ 
lačni urovni; 

b) pri polože bšžce potenciometru ve 
spodni krajni polože vystupni signšl 
modulštoru pršvš zanikš, je nulovy. 

To jsou teoretickš meze hloubky modu¬ 
lace (kterou si definujeme pozdšji), využi- 



telnš k linešrnlmu, proporcionšlnimu 
prenosu analogovych signšlti. Z praktič¬ 
kih d u vod u se ovšem v rozhlasovš tech- 
nice použivš podstatnš menši mezni 
htoubka. 

Nšš prikiad jasnš ukazuje zškladni 
podstatu AM - rozkmit špiček amplitud 
modulovanšho signšlu, ktery mužeme 
v časovšm rozvoji sledovat napr. oscilo- 
skopem na bšžci modulačniho potencio¬ 
metru, je proporcionšlni urovni a polaritš 
modulačniho signalu. Pri modulaci stej- 
nosmšrnym signšlem je na vystupu mo¬ 
dulštoru signšl jedineho diskretniho kmi- 
točtu, rovnšho nosnšmu kmitočtu Q n . 
0 tom se mCižeme presvšdčit napr. zapo- 
jenim kmitočtovšho (spektršlniho) analy- 
zštoru na bšžec potenciometru (obr. 2). 
Amplituda signalu nosnšho kmitočtu na 
vystupu modulštoru se mšni podle urov- 
nš a polarity modulačniho napšti v me- 
zich 0 až 4/g/2 až U G (obr. 2c). 

Pri promšnnem modulačnim napšti je 
však situace y obvodu modulštoru zcela 
odlišnš. To je pršvš pripad amplitudovš 
modulace prirozenym akustickym signš¬ 
lem (hudba, Feč), ktery mš nahodny, ne- 
periodicky charakter. Nšhodnš se mšni 
jak jeho okamžitš amplituda v časovšm, 
tak spektrum v kmitočtovšm mŠritku. Mo¬ 
dulaci takovym signšlem odpovidaji v nš- 
hradnim schšmatu (obr. 2a) rCiznšodchy(- 




pfitudovšho modulštoru (odchylka bšžce 
P od stredni polohy odpovidš modulaci ss 
napštfm ±UnJ; b) časovy rozvoj meznfch 
vy$tupnfch napeti U n pri poma/ych zmš~ 
nšch poiohy bšžce P. Nosny signal je 
aproximovšn signšlem trojuheinikovite- 
ho prćbšhu; c) stejnš situace jako na obr. 
b; znšzornšni v kmitočtovš rovinš 




Obr. 3. Časovy rozvoj signšiu AM pri 
modulaci napetim sinusovšho prubšhu 
a pri ružne modulačni hloubce (0,50 
a 100 %) 


ky polohy bšžce modulačnlho potencio- 
metru od stfedu. 

Pro pfehlednost poplši situaci pfi mo¬ 
dulaci periodičkim signšiem sinusovšho 
prubšhu (obr. 3), umožnujlcl zvlššf po- 
stihnout vliv amplitudy i kmitočtu modu- 
lačnfho signšiu u m = U m s\rtoJ na ampli- 
tudovš modulovany vf signšl. Zaveđme si 
nyn( dva zškladnl pojmy, kterš by již mšly 
byt vcelku jasnš: 

a Modulačni obšlka .* Jako modulačni 
obšlku označujeme pomyslnou spojnici 
všech ,,koncovych bodu“ (stejnš polarity) 
amplitudovš modulovanšho signšiu. 
b. Hloubka moduface - m je funkcl po- 
mšru amplitud, popr. modulačnlch obš- 
lek signšiu pri určitšm stupni modulace 
[a pri modulaci nulovš. Vzhledem k ne- 
Ebytnšmu požadavku linearity modulačni 
charakteristiky muže byt podle obr. 3 
definovšna jako // 

Je zrejme, že urovni modulačnlho sig¬ 
nšiu odpovldš hloubka modulace, jeho 
kmitočtu kmitočet modulačni obšlky. 

Đudeme-li sledovat modulovany signšl 
v kmitočtovšm mšrltku (pripojlme-li na 
vystup modulštoru spektršlnl analyzštor), 
nezjistlme jediny vystupni kmitočet jako 
na obr. 2c, ale hned kmitočty tri. PFIčinu 
objasni jednoduchy vypočet. 

Okamžitš hodnota amplitudovš modu¬ 
lovanšho signšiu v libovolnšm okamžiku 
t je rovna 
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Obr. 4. a) Kmitočtovy rozvoj signšiu AM 
pri modulaci sinusovym signšiem o f m =1 
kHz a hloubce moduface m=100 %; b) 
upfne kmitočtove spektrum vysiiače AM 
pro rozhiasovš učeiy 


c) hornl postrann! signšl o kmitočtu 
f h = (/n+fm) a amplitudš 


Se zmšnou modulačnlho kmitočtu se 
meni kmitočtovy odstup f d( / h od nosnšho 
kmitočtu se zmšnou urovne modulač¬ 
nlho signšiu (tj. s hloubkou modulace) se 
mšm amplitudy signšiu postrannich kmi¬ 
točtu. 


a 



Obr. 5. Vektorovy diagram signšiu AM 


považujeme-li za4V ma x vrcholovou hodno- 
tu stejnšho signšiu. Ta se však (jak vyply- 
vš i z obr. 3) mšm s prObšhem modulačni 
obšlky. Je umšrnš vztahu 

(/ma* = LJ n "1“ Un\ SinCtfnr/* . 

Zavedeme-li za U m =mU n , Ize psšt 
Umax = č/n("t "I" msiOCtfrr/) 

\ 

a proto 


u am = U n { 1 + msin^rr/JsinGnt = {/ n (sin*2r/ 
+ /T7SinGr/ SintUfr/). 

Stačl již pouze dosadit za ct) m = 2nf m , 
Q n - 2 ii/n, aby po upravš vznikl prehledny 
vyraz 

Uam = Un [sinŽJl/nt + ^-COS 2jr(/" n ~ f m )t + 
- — COS 2jl(/n + 

graf icky znšzornšny na obr. 4a. Vidlme, že 
pfi klasickš amplitudovš modulaci nosnš- 
ho signšiu sinusovym signšiem obsahuje 
vysledny modulovany signšl tri zškladnl 
složky: ’ ■ 

a) nosny signšl o kmitočtu/nsamplitudou 


b) dolnf postrann! signšl o kmitočtu 
fć = (fn-fm) a amplitudš 
n m 

Un — 


Rovnici i obr. 4a Ize nšzornš postihnout 
vektorovvm součtem všech tri složek mo¬ 
dulovanšho signšiu (obr. 5). Signšly po- 
strannfćh kmitočtu zde chšpeme jako ve¬ 
ktor, rotujlcl vuči koncovšmu bodu zš- 
kladnlho vektoru nosnšho kmitočtu 42 n . 
Pro čas jsou oba vektory w d , o> h na 42 n 
kolmš a vzšjemnš opačnš. Jejich vliv na 
amplitudu signšiu se tedy pršvš ruši. 
V každšm jinšm okamžiku, kdy t=t 0 , 
vznikš vektorovym součtem u d , u h , rotujl- 
clch proti sobš vzšjemnš opačnymi rych- 
lostmi, superpozičnl složka Au t , ovlivnujl- 
cl jak špičkovou, tak okamžitou hodnotu 
vystupnlho modulovanšho signšiu. 

Z rozboru vyplyvš, že pro prenos určite- 
ho modulačnlho signšiu je nutnš i určitš 
šlrka prenosovšho pšsma, soumšrnšho 
vuči / n . PFi modulaci p?irozenym akustic- 
kym signšiem je ovšem složitšjšl i kmitoč- 
tovš spektrum signšiu AM. Postrann! kmi- 
točty z obr. 4a prechšzejl v postrann! 
pšsma, obr. 4b..Vzhledem k množstvl 
vysllaču, sdllejlclch jednotlivš rozhiasovš 
pšsma, bylo nutno omezit šlfku jejich 
prenosovych kanšlu. Podle norem je od¬ 
stup sousednlch vysllaču na rozsahu SV 
9 kHz, což znamenš, že meznl prenššeny 
kmitočet je pfi šlrce pšsma B = 9 kHz 
nejvyše BI 2 = 4,5 kHz. To je ovšem pro 
jakostnl prenos hudebnlho signšiu mšlo. 
Daišl podstatnou nevyhodou klasickš am¬ 
plitudovš modulace je.omezenš dynami- 
ka prenššenšho signšiu a malš odolnost 
prenosovš cesty vCiČi prumyslovšmu ru- 
šenL Vzhledem k omezenl hloubky modu¬ 


lace /r7 m ax < 100 % a vlivu nejruznšjšlch 
rušivych signšiu Ize jen stšžl v praxi 
dosšhnout prenosovš dynamiky vštšl než 
25 dB. 

Na druhe stranš je ovšem amplitudovš 
modulace v te formš, jak se použtvš 
k rozhlasovym učelum, vcelku vhodnym 
kompromisem mezi požadavky na kmi- 
točtovou šlrku pFenosovšho pšsma a slo- 
žitost prijlmaču, Je-li v mlstš prijmu do- 
statečny signal, vyhovuje AM dobre pru- 
mšrnym nšrokum. 


Modulace kmitočtovš 
(frekvenčm) - FM 

Pro jakostnl prenos akustickych 
a zvlšštš hudebnlch signšiu je modulace 
AM nevyhodnš. Pokud jde o pFenššenš nf 
pšsmo, mohlo by byt samozrejmš zvštše- 
no rozšlrenfm prenosovšho kanšlu. Vez- 
meme-li však v uvahu meznl nf kmitočet 
napr. f m = 15 kHz, bylo by již potrebne 
pFenosovš pšsmo s B = 30 kHz. Pri tak 
velkš šlrce pšsma by se do rozsahu SV 
,,vešlo“ jen mšlo vysflaču akromštoho by 
se již takš vlce uplatnily šumovš a rušive 
složky v signšiu na prijimacl stranš. Navlc 
tento postup nerešl zškladn! ne vy hod u 
prenosovš trasy AM, tj. nevyhovujlcl dy- 
namiku (pomšr meznl a minimšlnl ampli- 
tudy prenesenšho akustickšho signšiu, 
pri kteršm se ještš znatelnš neuplatnl 
vlivy, zhoršujlct jakost konečnšho akus-, 
tickšho vjernu). Pri hledšnf jakostnšjšlho 
zpusobu modulace bylo jasnš, že bude 
vyžadovat vštšl šlrku pšsma - jedinš 
mlsto pro novy typ rozhlasovšho vysllšnl 
bylo v pšsmech VKV a UKV. Kritšria na 
vhodnou modulačni metodu vyplyvala 
z nedostatku modulace AM a z technic- 
kych možnostl doby.. Jako vltšž. vyšla 
z rady ruznych rešenl modulace kmitoč- 
tovš. ' . , 

Již z označeni vyplyvš, že u tšto modu¬ 
lačni metody je modulačnlm signšiem 
ovlivčovšn okamžity kmitočet radio- 
všho signšiu, jehož špičkovš amplituda 
naopak zustšvš konstantni. 

Pri nulovš urovni modulačnlho signšiu", 
mšvystupnl signšl kmitočtovšho modulš-' 
-toru jediny, diskrštnl nosny kmitočet Q n . 
Za predpokladu, že bychom modulačni 
vstup opšt ovlšdali ss napetim, byl by 
prođuktem modulštoru i nadšle jediny 
kmitočet i?, jehož velikost by se vuči^no 
mšnila linešrnš vzhledem kpolaritš a veli- 
kosti ovlšdaclho napštl.TatozjednoduŠe- 
nš uvaha zavšdl dCiležity pojem - krhitoČ- 
tovy zdvih AQ n . Plati, 


* dS2 n —kAUmt 

tj. kmitočtovy zdvih je vylučnš funkcl 
modulačni urovnš a nezšvisl na modulač- 
^nlm kmitočtu. KmitoČtoyym zdvihem je 
tedy interpretovšna hlasitost prenššenš¬ 
ho akustickšho signšiu. 

Uvažujeme dšle pro jednoduchost opšt 
modulaci sinusovym signšiem..Jak vidl¬ 
me z nšzornšho obr. 6 , je kmitočet42 sig¬ 
nšiu na vystupu modulštoru periodicky 
ovlivnovšn. Lze psšt 


42 —42 no + A42 n costy , 7 /. 


Vyjšdrlme-li okamžity kmitočtovš modu- 
lovany signšl 


U FM = UnS\np t 


pričemž^ považujeme začasovšzšvislou 
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Obr. 6. a) Modulačnl signši sinusovšho 
prubšhu; b) zšmšrnš pfehnany od po viđa¬ 
jtei časovyprubŠh modufovaneho signšiu 
FM. Mezni kmitočtovy zdvih je umšrny 
ampiitudš Um, počet kmitočtovych zmen 
za časovou jednotku moduiačnimu kmi- 
točtu fm 

funkci, vyplyvajlcl .z đefinice kruhovšho 
kmitočtu Q = d tp/di, Ize po substituci 
a integraci psšt 

A£ n *■ . . . 

ffi = £2r/_ + -SUYynr/ , . 

(Om 

Uf M = t/ n sin (ftrf + sina n/J ■ 

(Om 

\ 

Graficky Ize sinusovym signšlem kmitoč¬ 
tovš modulovany signši z horejšl rovnice 
znšzornit jako vektor o konstantni ampii¬ 
tudš U n , kmitajlcl kolem stFednl polohy 
s uhlovou rychlostl (obr. 7). Mezni 


4 ) 



Obr. 7. Vektorovy diagram signalu FM. 
Modulačnl uhei q> je umerny moduiačni¬ 
mu indexu K 
* 

uhlovš odchylka A£? n /a>m se nazyvš mo¬ 
dularni indexK a je vlastne nejduležitšjšl 
definicl kmitočtovš modulovanšho signa¬ 
lu. 2 rovnice i z obr. 7 vidfme'že index 
K interpretuje „hloubku modulace 11 pro 
určity kmitočtovy zdvih AQ n a kmitočet 
modulačnlho signšiu a m . 

2ustahme ještš u modulace sinusovym 
signšlem a ppdlvejme se, jak vypada 
prlslušnš spektrum FM v kmitočtove rovi- 
nš. Jeho typicky eharakter pro určity 
modulačnl index je na obr. 8. Ve srovnšnl 
s obdobnym prikladem pro signši AM 
(obr. 4) vidlme, že postrannleh kmitočtu 




Obr. 8. a) Spektrum signšiu FM pro f m = 15 
kHz a K-3; b) šifka prenosovšho pasma 
pro signši FM je funkci mezhiho fm, 

indexu K a pfipustneho zkresleni 
% 
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vznikš pri kmitočtovš modulaci mnohem 
viče. Jejich vzšjemny zškladnl odstup je 
roven moduiačnimu kmitočtu. Počet, po- 
lohy i amplitudyjednotlivych spektršlnlćh 
čar se mšnl s indexem K, tj. s urovnl 
a kmitočtem modulačnlho signšiu. S nimi 
se mšnl takš amplituda zškladnlho, nos- 
nšho signšiu U n o- Pri modulaci pfiro 2 e- 
nym akustickym signšlem prechšzejl opšt 
jednotlivš postrannl kmitočty v postrannl 
kmitočtovš pšsma, obr. 8 b. 

širka kmitočtovšho pasma prijlmače 
FM by pri prioritš požadavku minimšlnlho 
zkresleni signšiu mšla byt volena tak, aby 
zaručovala dokonaly prenos všech po¬ 
strannleh spektršlnlćh Čar modulovšnš- 
ho signšiu FM, kterš'ještš mohou ovlivnit 
jak kmitočtovy utlum, tak zkresleni. Am- 
plitudy spektršlnlćh složek signšiu FM Ize 
určovat tzv. Besselovymi funkcemi. V pra- 
xi se bšžnš užlvš tabulek nebo grafu, 
v nichž jsou již hodnoty Bes$elovych 
funkci nebo prlmo amplitudy jednotlivych 
spektršlnlćh složekudšvšny v pomšrnšm 
tvaru jako funkce modulačnlho indexu. 
Naprlklad z tabulky 11-1 Ize stanovit 
pomšrnš amplitudy spektršlnlćh čar/rtš- 
ho ršdu vuči ampiitudš zškladnl nosne 
U no (bez modulace) pro libovolnj harmo¬ 
nici modulačnl kmitočet f m a požadova- 
ny kmitoČtovy zdvih A f n . 

Stanovme takto pro orientaci vhodnou 
šlrku pšsma mf zesilovače FM v monofon- 
nlm prijlmači: 

a) pro normu OIRT, tj. pro mezni kmitoč- 

tovy zdvih ±50 kHz a mezni modulačnl 

kmitočet f m max = 15 kHz, ’ 

b) pro normu CCIR, tj. A/„ max = Ž75 kHz, 

fm max — 15 kHz. 

V obou pFIkladech budeme současnš 
uvažovat prijlmače dvou ruznych kvalita- 
tivnlch trld, v prvnlm približeni vzšjemnš 
odlišenych tak, že u mene kvalitnlho 
požadujeme prenos všech složek spektra 
. signšiu FM o ampiitudš vštšl než 5 %, 
u jakostnlho o ampiitudš vštšl než 1 % 
U no- Nejprve určlme modulačnl indexy 
obou norem pro mšznl kmitočtovy zdvih 
i .modulačnl kmitočet; Aoirt = 50/15 = 
= 3,3, Kccm = 75/15 = 5. 'Protože vyššl 
modulačnl indexy jsou ve zmlnšnš tabul- 
ce uvšdšny pouze celočlselnš, vollme 
mlsto K -3,3 K = 4. Vzhledem k teto re- 
zervš Ize zjistit, že pro normu OIRT je v prl- 
padš % nutno prenšst všechny složky 
až po spektršlnl Čšru pštšho, pro Bi % až 
po čšru šestšho ršdu. U normy CCIR s vyš- 
šlm modulačnlm indexem odpovldš šlrce 
pšsma 0 5 % potFeba prenosu složek sed- 
mšho a pro 0i % osmšho ršdu. Vzhledem 
k symetrii kmitočtovšho zdvihu bude šir¬ 
ka prenosovšho pšsma 0 = 2Kf m . 
Vyčlsleno pro normu OIRT , 

05 % — 2.5.15 kHz — 150 kHz, 

0 v1 % = 2.6.15 kHz = 180 kHz, 

pro normu CCIR 

0 5 % = 2.7.15 kHz = 210 kHz, 

0 1% = 2.8.15 kHz = 240-kHz. 

Vidlme nšzornš, jakou vyznamnou roli pri 
stanovenl šlrky prenosovšho pasma hraje 
mezni prlpustny kmitočtovy zdvih sousta- 
vy. Je ovšem nutno hned zduraznit, že 
užita kritšria jsou čistš teoretickš a nere- 
spektujl šumove pomšry rešlnšho prijl¬ 
mače ani amplitudovš omezovšnl signšiu 
FM. Vypočltanš udaje proto nepovažuje- 
me za obvyklš meze poklesu mf eharakte- 
ristiky o 3 dB, ale naopak zatakovou šnfku 
pšsma, pri jejlmž prekročenl již utlumova 
eharakteristika muže a dokonce z hledis- 
ka funkce mf zesilovače/omezovače musi 
mit velky utlum. To v praxi znamenš, že 
z kompromismeh duvodu se na vypočlta- 
nych šlrkšch pšsma ( 0 5 %, 0 i %), kde jsou 




Obr. 9. a) Signši AM znehodnoceny ruši- 
vym impuisnim signšlem; b) odpovidajici 
nf signši na vystupu amplitudoveho de¬ 
tektoru 

již amplitudy vyššfch spektršlnlćh složek 
malš, prifjouštl určity, Často značny u- 
tlum. Za duležitšjši parametry se považuje 
jednak strmost boku mf eharakter isti ky 
a zvlaštš u stereofonnlch pFijlmačii take 
prubšh skupinovšho zpoždšnl. 

Všimneme si nynl blize pršvš odolnosti 
signšiu FM vOči vnšjšlm rušivym vlivum. 
K tomu Ize s vyhodou užlt vzšjemnšho 
srovnšnl signšICi AM a FM. U obou nutnš, 
vlivem prenosu azpracovšnl, bude prena- 
šenš informace vždy do jiste mlry zkresle- 
na. Mira zkresleni demodulovanšho sig¬ 
nalu je u idešlnlho prijlmače AM pflmo 
umšrnš pomšru amplitud užitečnšho 
a parazitnlho signšiu (obr. 9). Pro jakost- 
nl, bezporuchovy prijem je proto v pšs- 
mech AM potfebnš velkš intenzita pole 
signšiu v mlstš prijmu. Protože navlc 
rozsahy SV a DV leži v kmitočtovšm 
spektru nejruznšjšlch zdroju rušenl, Ize 
tento požadavek spi nit prakticky jen pri 
posleehu nepflliš vzdšlenych vysllaču vel- 
kšhovykonu. 

Požadavky na vykony vysllaču FM jsou 
podstatnš mlrnšjšIJ Vysllan^ signši ma na 
rozdll od signšiu AM konstantni amplitu¬ 
du. Parazitnl amplitudovš modulace 
v pravšm slovasmyslu, k nlžvlivem p?eno- 
sovš cesty dochšzl stejnŠ jako v predeho- 
zlm prlpadš,- proto muže b^t na stranš 
prijlmače učinnš eliminovšna amplitudo- 
vym omezovačem (obr. 10a). Ma-li užiteč- 
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Obr. IO. a) Nemoduiovany signši FM 
s rušivou impulsni superpozici na i /stupu 
omezovače; b) ačkoli omezovač odstrani 
ruš ive amplitudovš impulsy, signši je pa- 
razitnš fšzove a kmitočtovš modulovšn 


ny signši na vstupu omezovače dostateč- 
nou urovefi, vštšl než č/ krit , nemuže byt 
jeho rozkmit na vstupu kmitočtovšho de¬ 
tektoru vlivem superponovanšho signšiu 
rušivšho pFekročen (obr. 10b). Vidlme 
však, že rušivš signšly nejruznšjšlho eha- 
rakteru (včetnš vf šumu) současnš pCisobl 
takš parazitnl fšzovou modulaci okamži- 
tšho prubšhu užitečnšho signšiu, kterš 
již omezovačem byt odstranšna nemiiže. 
Jak dšle odvodlme, vliv rušivych signšiu 
na kvalitu užitečnšho demodulovanšho 
signšiu je jednak funkci pomšru jejich 
urovnl (odstupu), jednak velikosti kmitoč¬ 
tovšho zdvihu užitečnšho signšiu. 




Obr. 11. K vlivu parazitnf kmitočtovš mo- 
dulace na jakost detekovanšho nf signalu 
(čšrkovanš zakresleny oblouk odpovida 
prahovš urovni omezovače amplitudy) 

. Pro zjednodušeni predpoklšdejme ha 
vstupu amplitudoveho omezovače dva 
nemodulovanš sinusove signšly, užitečny 
Q n a parazitni Qp s praktickym odstupem 
U n ^U p . Označme si kmitočtovy rozdtl 
-Qp= a pomšr UJUp = P. Kon- 
covy bod superpozice obou vstupnich 
signalu se pohybuje po kružnici (obr. 11). 
Nežšdouci amplitudovš modulace'je od- 
stranšna omezovačem, viz konstantni, 
amplituda U om. Okamžitš fšze vstupniho 
i omezenšho signšlu však km i ta vuči 
zakladni polože q> 0f pričemž rychlost 
zmšn vznikajici fazovš odchylky je umšr- 
na rozdilovšmu kmitočtury d if, mezni hod- 
nota odchylky pomšru P. Srovnšme-li 
tuto situaci s obr. 7 vidtme, že vznika 
parazitni kmitočtovš modulace, odpovi- 
dajici modulaci sinusovym signšlem se 
zdvihem A0 r -(DpJP. 

Rušivš signšly (včetne šumu) ovšem 
nemaji- periodicky časovy prubšh. Du- 
sledkem jejich uplatnšni jsou proto ruši- 
vš, hlukovš napšti nšhodnšhocharakteru 
navystupu detektoru FM. Presto uvažuje- 
me i nadšle harmonicky prubšh parazitni- 
ho signšlu £? p , ale užitečny signal tento- 
kršt kmitočtovš modulovany se zdvihem 
Ai2 n . Vzšjemny odstup užitečnšho a para- 
zitniho nf signšlu na vystupu detektoru 
FM pak bude zhruba umšrny 

Us _ A£j„ = A^n U n . 

A Q r ft) dif i • 

tj. tim vštši, čim vštši bude odstup užiteč- 
nšho a rušivšho signalu na vstupu ampli- 
tudovšho omezovače a čim vštši bude 
užitečny_ zdvih A Q n . Z rovnice vyplyva 
hlavni duvod pro volbu velkšho mezniho 
kmitočtovšho zdvihu A£2 n , charakteristic- 
keho rysu jakostni širokopšsmovš kmi¬ 
točtovš modulace, vyžadujici nškolikanš- 
sobnš vštši širku prenosoveho pšsma, 
než je mezni , modulačni kmitočet 
(15 kHz). Čim širši bude prenosova širka 
pšsma (samozrejmš duslednš využivana), 
tim vštši muže byt pomšr ADJcotM, tedy 
take odstup nf signšlu vuči parazitnim 
produktum na vystupu kmitočtovšho de- 
modulštoru. 

Z praxe vime, že pri určitš urovni hluko- 
všho pozadi hudebniho signšlu se zvlšštš 
, v tichych pasšžich velmi neprijemnš u- 
plathuji nf šumy, pokryvajici široke kmi¬ 
točtovš spektrum od asi 4 kHz vyše. K dal- 
šimu zlepšeni kvality reprodukovanšho 
signšlu se u rozhlasovš FM uživš na 
stranš vysilače urovnovšho, kmitočtovš 
zavislšho zduraznšni tohoto pšsma, tzv. 
preemfšze. Na stranš prijimače je naopak 
tato kmitočtovš oblast nf pšsma zpetnš 
potlačovšna obvodem deemfaze. Pri'vza- 
jemnš dokonale inverznich prenosovych 
charakteristikšch obou funkci zustšvš 
celkovš utlumova charakteristika preno- 
sovš trasy nedotčena (obr; 12). Prakticky 
zadarmo se tim dosšhne lepšiho odstupu 
signšl/šum a dšle se potlači parazitni 
produkty detektoru v kritickš kmitočtovš 
oblasti. Všechny nežšdouci produkty de- 



Obr. 12. Součinnost kmitočtovš zšvis!ych 
korekčnich članu na vy$flaci a prijimači 
stranš prenosovš cesty FM_ 

tektoru jsou potlačovšny podle prubšhu 
deemfšzovš charakteristiky prijimače. 
Jak preemfšzovš, tak deemfšzovš ko- 
rekčni obvody maji charakter jednodu- 
chych členu RC 1. ršdu s časovou kon- 
stantou r — 50 ^is t tj. kmitočtem zlomu 
h - 3200 Hz. , 

Vlastnosti širokopšsmovš kmitočtovš 
modulace, tedy modulace s velkym mez- 
nim kmitočtovi/m zdvihem AQ n jsou mi- 
moršdnš vyhodnš take z hlediska možnš- 
ho dosaženi velkš dynamiky prenosu 
akustickšho signšlu a v neposledni radš 
i zachovšni jeho velmi 'dobrš Iinearity, 
tedy minimšlniho tvarovšho zkresleni. 

U AM je z tohoto hlediska rozhodujicim 
kritšriem pripustnš mezni použitelnš 
hloubka modulace, kterš z hlediska ne- 
zbytnšho zachovšni kontinuity vf nosnš- 
ho signšlu musi byt mnohem menši než 
100 %. Zšroveh však nelze považovat za' 
rešlnš využiti menšich hloubek modulace 
než nekolik %, pfedevšim pro vliv odstu¬ 
pu rušivych signšlu a šumu na okamžitou 
uroveh modulačpi obšlky signšlu na stra- 
.nš prijimače. I _když uvšžime v praxi 
nerešlny pomšr/77 ma x//n m in = 95 %/5 % = 
= 19/bude mezni dosažitelnš dynamika 
rovna približnš 20log 19 = 25 dB. 

U kmitočtovš modulace se nemšni am¬ 
plituda, ale kmitočet signšlu. Pri meznim 
zdvihu A f n = 50 kHz Ize počitat s využitel- 
nou „hloubkou modulace'* A^ n max/A/ n min 
v rozsahu vštšim než dva ršdy a tedy 
i s dynamikou reprodukovanšho signšlu 
vštši.než 40 dB. 

K obdobnym vysledkum dochazime 
i pri srovnšvšni zkresleni demodulova- 
nych signšlu. U amplitudovych detektoru 
bšžnšho typu (diodovych) zšvisizkresleni 
vystupniho nf signšlu na hloubce modu¬ 
lace. Jak dšle poznšme, je zkresleni pri 
meznich uživanych velikostechm nškolik 
procent. Jsou sice znšmy a mnohdy se 
takš uživaji detektory linešrni, jejich užiti 
je však sporne vzhledem k pral<tickš ne-. 
možnosti dokonale odstranit vliv regulace 
žišku vf stuphu na pr&bšh modulačni 
obšlky signšlu. Jakostni prijimače FM 
naproti tomu dosahuji zkresleni deteko- 
vanšho signšlu menšiho než 1 %. 


Stereofonni 



I pri množstvi člšnku, všnovanych kon- 
strukci stereofonnich dekodšru atd. se 
domnivšm, že Fada konstruktšru, kteri se 
o tuto problematiku chtšjizajimat hloubš- 
ji, nenachšzi na mnohš problšmy odpo- 
všđ proto, že jsou opomijeny teoretickš 
aspekty tvorby a vlastnosti zakćdovaneho 
stereofonniho signšlu. V našem pripadš 
však jejich stručny rozbor vhodnš nava- 
zuje na predchozi prehled obou zšklad- 
nich modulačnich metod. 

% Zdurazneme hned v uvodu, že pri tvor- 
bš modulačniho stereofonniho signšlu se 
jednš o vhodnou formu zakšdovšnt nf 
signšlu dvou kanšlu (L, P) do signšlu 
jedinšho, opšt na nf urovni. Tento signšl- 
s pomšrnš složitym časovym prumšrem 
i kmitočtovym spektrem pak pusobi na 
kmitoČtovy modulštor vysilače FM ob- 
dobnš, jako jednoduchy modulačni sig- 
nšl u vysilače monofonniho. ^ 

Z požadavku slučitelnosti (možnost pri- 
jimat ,,stereo“ signšl na monofonni p?iji- 
mač) vyplyvš, že zak6dovany stereofonni 
signšl musi vždy obs'ahovat monofonni 
modulačni složku. Tento signšl se ozna¬ 
čuje jako zškladni (master - M), podle 
zpusobu tvorby (M = L + P) takš jako 
součtovy. * 

Aby byla v zakćdovanšm signalu obsa- 
žena i nezbytnš stereofonni informace, je 
signšl M doplnovšn dalšim, doplhkovym 
(slave - S) signšlem, označovanym takš 
jako rozdilovy (S = L - P). v 

Vidime, že ani jeden ze signšlu M, 
S v zakćdovanšm stereofonnim signšlu 
sšm o sobe informaci o skutečnšm ste¬ 
reofonnim efektu primo nenese. Mono¬ 
fonni prijimač využivš pouze součtovš 
složky M, kterš je obdobou bšžnšho mo¬ 
nofonniho modulačniho signšlu. Na roz- 
dilovou složku S monofonni prijimač ne- 
reaguje. 

Dekodšr stereofonniho prijimače re- 
konstruuje oba požadovanš signa!y L, 
P ze zakodovanych signšlu M,S v principu 
opačnym zpusobem, než tomu bylo na 
kodovaci stranš 

' L = M + S, P = M-S: 

Charakteristickou vlastnosti každš kodo¬ 
vaci soustavy je konkrštni zpčsob slouče- 
ni obou signšlu M.S a dalšich signšlu 
pomocnych do signšlu jedinšho.. 

U nšs a v ćelš Evropš s vyjimkou SSSR 
se uživš metody, založenš na bšzi tzv. 
časovšho mu!tiplexu s pilotmm signšlem. 
Princip ^vzniku si nejlšpe ukšžeme na 
blokovšm schšmatu dnes již neuživanšho 
maticovšho kodšru (obr. 13). Vstupni nf 
stereofonni signšly L, P prichšzeji po 
upravš urovni a bšžnš preemfšzi na tzv. 



Obr. 13. Zjednodušene blokove schema b/5 
■ maticovšho stereofonniho kodšru 84 
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Obr. 14. Kmitočto- 
vć rozloženf a tofe- 
rančnf pole mez- 
nfch zdvihć jednot- 
livych složek upi - 
nšho zakćdovanš- 
ho stereofonniho 
signšfu (obršzek 
plati pro 

Uimax = Upmax) 



f n j LkHzJ 


maticovy obvod, kde se jejich linearni 
kombinaci vytvorl zakladni kčdovacl sig- 
nšly M,S/ Signal M odpovldš bežnimu 
monofonnlmu modulačnlmu signalu. Do- 
plfikovy signšl S musi byt pred společnym 
zavedenim na modulštor vhodne upraven 
tak, aby: . 

a) minimalni ovlivftoval nšsledni spek- 
trum signalu M, tim i jeho zkresleni 
a prestechy na strani priji mače, 

b) sšm byl obdobne co nejmini ovlivno- 
všn signilem M, 

c) oba signšly za nejruznejšlch vzš- 
jemnych kombinaci nepusobily prekro- 
čenl meznlho pffpustniho zdvihu 
A/ n max kmitočtoviho modulštoru, 

d) jakost stereofonniho signšiu (kmi¬ 
točtovš pšsmo, dynamika, odolnost 
vuči Šumu a rušenl.•.), dekćdovanšho ■ 
ha pfijlmacl strani, byla co nejvštšf. 

Tyto požadavky splhuje maticovy koder 

pouze čšstečnš. Doplftkovy signšl S se 
privšdl jako modulačnl na nf amplitudovy 
modulštor (napf. kruhov^) s potlačenim 
nosnym signšiem kmitočtu 38 kHz. Du- 
vod k volbe 38 kHz vyplyvš-z obr. 14. 
Vidfme, že modulacl dochšzl ke kmitočto¬ 
vš transpozici obou postrannfch pšsem 
modulovanšho signšlu S m (/min = 23 kHz, 
/max = 53 kHz) nad hornfmeznl kmitočet 
(15 kHz) součtovšho signšiu Mspomšrnš 
širokym (a užitečnym) vzšjemnym odstu- 
penri 7 kHz. Rozloženl kmitočtovych spek- 
ter (obr. 14) vyplyvš ze striktniho omezenl 
nf pšsma obou vstupnlch signšiu L.P 
v rozsahu 30 Hz až 15 kHz. Signšl M i obi 
postranni pšsma signšiu Sm se linešrnš 
slučujl v obvodu Sm, člmž je! vytvofena 
podstatnš čšst zakčdovaniho stereofon¬ 
niho nf signšiu. Tato smšs se pro potfeby- 
dekodšru stereofonniho prijlmače pouze 
doplftuje pilotnim signal em harmonickš- 
-ho prubšhu (19 kHz), nachšzejlclm se 
pršvš.v približnim stredu mezery 7 kHz. 

Predstavu o kčdovacl metodi i o vzniku 
zakčdovaniho stereofonniho modulačnl- 
ho signšiu upfeshuje obr. 15, znšzorrtujlcl 
postup zpracovšnl dvou kmitočtovš i fš- 
zovš synchronnlch vstupnlch signšiu L,P 
sinusovšho prObšhu o shodnš amplitudi 
a oktšvovšm, kmitočtovim pomšru 
/l =/ P /2. Signšly jsou na obr. 15a,b. Vy- 
stupnl signšly M,S, vznikli linešrnl kom¬ 
binaci v pomiru 1:1, jsou na obr. 15c,d. 
Vystupnl signšl S m amplitudoviho modu¬ 
lštoru s uplni potlačenim nosnym signš- 
lem je na obr. 15e. Tento signšl mi 
nulovou stejnosmirnou složku. Linearni 
superpozice signšiu M a S m v součtovem 
obvodu -S M zpusobl, že strednl hod nota 
signšiu S m (vlastni jeho okamžitš ss slož- 
ka) steduje presne prubšh zškladnlho 
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signšiu M, obr. 15f. Podoplninlposlednl- 
ho signšiu pilotnim signšiem, na obr. 15 
již pro prehlednost -nezakreslenym, je 
kčdovacl proces ukončen, signšl muže 
byt priveden na vstup kmitočtoviho mo¬ 
dulštoru vysllače. 

Zbyvš si rici, proč se vubec použlvš 
pilotnl signal. Duvodem je nutnost obno¬ 
vit nosny signal 38 kHz na strani dekodš- 
ru stereofonniho pfijimače. Pak je logičke 
ptšt se, proč je nosni 38. kHz potlačovšna 





Obr. 15. Časovć prubšhy zškladnich sig - 
nšlti maticovšho kodšru pri sinusovych 
moduiačnfch vstupech Ul=Up, f L =fp/2; a) 
modulačnl signš! L, b) modulačnl signal 
P, c)hiavni, součtovy signšl M na vystupu 
kčdovacl matice (M=L+P), d) dop!nkovy, 
rozdflovy signšl S na vystupu kodovacl 
matice (S-L-P), e) ča$ovyprubšh a mo¬ 
dulačnl obš/ka signšiu S m na vystupu nf 
amplitudoveho (kruhovelio) modu/štoru 
s potlačenou nosnou 38 kHz. Pfi nu/ovš 
urovni modulačniho signšiu S mš nulo¬ 
vou urovei) i modulovany signšl f) 
zakćdovany nf stereofonnf signšl (bez 
pilotniho signšiu) na vystupu slučovacfho 
obvodu Sm. Modulačnl obšlka signšiu S m 
z obr. e) je rozložena soumšrnš vuči 
' prubšhu zškladniho signšiu M 


a když už, proč uplni (nosni 38 kHz je na 
kčdovacl strani potlačena tak, aby jejl vliv 
na kmitočtovy zdvih vysflače byl menŠI 
než 1 % A/ n max) ; Pilotnl signil se naproti 
tomu vyšfli s amplitudou, pusobicl zdvih 
8 až 10 % z A/ n max- 

Ze zakladni teorie AM vime, že amplitu¬ 
da nosne je konstantni (obr. 4) a VLiči am¬ 
plitudi postrannlch pišem velki, i pri mo- 
dulaci 100% je ješte stile rovna dvojnš- 
sobku amplitudy postrannlch pasem. 
Jsou proto dva zisadnl duvody k jejlmu 
potlačeni. Za prvi by sama o sobi pčsobi- 
la trvaly meznl kmitočtovy zdvih moduli- 
toru FM, ža druhš by byla prlčinou vzniku 
intenzlvnlho, trvaliho a nemaskovaniho 
rušenl obou signšiu M,S (vznik rušivych 
spekter). Pfipustlme-li tedy nutnost potla- 
čit nosnou 38 kHz, je jasni, že v dekodiru 
musi byt opit obnovovina a to s vysokou 
kvalitou i stabilitou nejen z kmitočtoviho, 
ale i fšzovšho hlediska. Mali vzijemni 
kmitočtovš mezera mezi obima postran- 
nlmi pismy, vyplyvajlcl z prenosu nlzk^ch 
modulačnlch kmitočtu (A/ p = 2.30 Hz = 

- 60 Hz), obdobnifešentv praxiznemož- 
nuje, a to i pfi užitl smyčky AFS s malou 
šumovou šlrkou. Privi proto využlvi kč¬ 
dovacl princip k prenosu referenčnl fizo- 
vi informace pilotniho signšiu 
19 kHz = 38 kHz/2, souhlasniho s nos¬ 
nou co do kmitočtu i fize a využlvajlclho 
,,hluchiho“ rozdlloviho intervalu 7 kHz. 

Z pasižl, vinovanych FM vime, že mez¬ 
nl kmitoČtovy zdvih A/ nm ax je u normy 
OIRT ±50 kHz. U normy CCIR jevitšl a to 
±75 kHz. Tyto zdvihy nesml byt pochopi- 
telni prekročeny ani pfi modulaci vysNa¬ 
če stereofonnlm sipnilem. Protože se pri 
. modulaci prirozenym akustickym stereo- 
' fonnlm signilem nihodni mini amplitu- 
dy signšiu L,P i jejich vzijemny pomir, 

* mini se stejni nihodni i modulačnl urov¬ 
ni signšiu M,S a jim odpovldajlcf okamži- 
ti zdvihy kmitočtovi modulovaneho sig¬ 
nalu vysllače. 

Z, principu vzniku staticky vyviženiho , 
stereofonniho signšiu i jeho monofonnl- 
ho ekvivalentu M a stereofonniho doplfi- 
ku S Ize odvodit, že oba modulačnl signi- 
ly M a S m se moho.u za všech okolnosti na 
okamžitim zdvihu A/ n podflet tak, aby 
nepresšhl určitou zvolenou mez, což si 
Ize pomirni nizorni ukšzat na obr. 15f, 
pfedpoklidime-li, že odpovldiprivime- 
zlm vstupnlch signšiu, tj. 6/ L max, U Pmax . 
Vidlme, že mi-li monofonnl signil 
M i jemu odpovldajlclsssložkazakćdova- 
niho signšiu na obr. 15f privi nejvitšl 
amplitudu, bliži se amplituda doplftkovš- 
ho signšiu J3 a jl odpovldajlcl modulačnl 
obšlka zakčdovaniho signšiu na obr. 15f 
nule. Naopak, pri minimšlnl urovni mono- 
fonniho signšiu dosahuje amplituda sig¬ 
nšiu doplhkoviho a tedy i rozkmit obšlky 
zakčdovaniho signšiu nejvitšlho rozkmi- 
tu. V obou prlpadech je však meznl roz¬ 
kmit pusobeny vzšjemnou součinnostl 
obou signšIO M,S m stejny. Stejny bude 
proto i špičkov^ kmitočtovy zdvih vysl- 
lače. 

Podle^našl stereofonnl normy je mez 
kmitočtoviho zdvihu A/n, jež miže byt 
zpusobena slučitelnym signilem M, rov¬ 
na 90 % meznlho kmitočtoviho zdvihu pri 
prenosu monofonnlho signšiu. Stejny 
meznl zdvih odpovtdš doplftkovimu sig¬ 
nšiu S. Zbytek, 10 %, odpovldš špičkovi- 
mu zdvihu, pusobenimu pilotnim signš- 
lem. Všechny uvedeni signšly se na cei-' 
kovim kmitočtovim zdvihu podflejl podle 
obr. 14. 

PFi orientačnlm nšhledu na charakte- 
ristiku kmitočtovi modulovaniho stereo¬ 
fonniho signšiu si stačl vzpomenout na 
vyznam modulačniho koeficientu K pro 
odolnost signšiu vuči parazitnlm detekč- 
nlm produktOm. Součtovy signal M mš pfi 




Obr. 16. a) Kmitočtovš spektrum signšiu 
S m pri moduiaci sinusovym signšiem 
(f m = 15kHz); b) vektorovy diagram k urče- 
ni podilu post ran n(ch signšlu, Ud, U h na 
vyslednš ampiitudš ampiitudovš modulo- 
vaneho signšiu S m (každš narušeni ampii¬ 
tudovš i fšzovš symetrie signšlč U d , U h 
znamenš zkresieni modulačni obšiky U Sm 
a tim i signšiu L, Ppo dekćdovšni)^ 


meznim modulačnim kmitočtu 15 kHz 
a zdvihu "90 % A/ n max prakticky stejny 
index K jako monofonni signal. Celkovš 
modulačni spektrum včetnš postrannich 
pšsem S m je ovšem vzhledem ke spektru 
monofonniho signšlu podstatne širši, asi 
3,5kršt. Proto bude i modulačni index 
signšlu S m podstatnš menši a navio ruzny 
pro siožky horniho i dolniho pšsma, podt- 
iejfci se naokamžitš amplitude modulačni ' 
složky podle obr. 16. Signšl M proto bude 
na prijimaci stranš vuči rušivym signšlum, 
šumu atd. podstatnš odolnšjši, nežsignal 
S. Pro jakostni prijem stereofonniho sig¬ 
nšlu je proto nutnš, ve srovnšni s pfijmem . 
monofonnim, mnohem vštši intenzita^ 
pole signšlu (minimšlnš o 20 dĐ), kryjfci 
zvyšenš požadavky na odstup signšl/ 
šum. V RoČence ST 70 se uvšdi minimšlni 
intenzita pole pro nerušenš venkovskš 
prostfedi 50 nV/m, pro bšžnš venkovskš 
prostfedi 250 \i\fim a mšsta vštši než 
1 mV/m. Na rozdil od monofonniho 
prijmu je treba vyloučit současny prijem 
signšlu z prime a odrazovych čest, puso- 
bicf nepriznivš na fšzovš relace spektršl- 
nich složek signšlu M, S vuči sobš a pilot- 
nimu signšlu. To jsou však již problšmy 
znšmš ze stršnek AR. 

Vrafme se k malšmu modulačnimu 
indexu/C signšlu S m , postihujfcimu pfede- 
všim ieho horni postranni pšsmo.'Vedle 
zminšnšho negativniho vlivu naodolnost 
vQči rušivym signšIOm u nšj mužeme 
nalšzt i vlastnost velmi pffznivou. Spočivš 
vtom, že pro pfenos stereofonniho signš¬ 
lu neni zapotfebi širšfho kmitočtovšho 
spektra, než jakš vyžaduje signšl mono¬ 
fonni. Tato skutečnost je na prvni pohled 
paradoxni, uvažujeme-li nškolikanšsob- 
ne širši kmitočtovš spektrum zakćdova- 
nšho stereofonniho signšlu (30 Hz až 53 
kHz) vuči monofonnimu (30 Hz až 15 kHz). - 
Pokušme se tedy určit nutnou šifku pfe¬ 
nosovšho kanšlu pro ,,mono‘! i ,,stereo“. - 

Již jsme si.ukšzali na pfikladu modula- 
ce sinusovym signšiem, jak se zvštšuje 
potfebnš šifka pfenosovšho kanšlu sig¬ 
nšlu FM a tedy i počet urovnovš vyznam- 
nych spektršlnich čar s modulačnim inde- 
xem. K pomšrnš presnšmu stanoveni 
šifky pšsmaS se však nemusi pro harmo- v 
nicky modulačni kmitočet bezpodmineč- 
nš vychšzet z Besselovych funkci. V praxi 
Ize užit.vztahu , ' . 
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B = 2f m (1 + K + 

určujiciho širku pšsma, potfebnou k pre- 
nosu všech spektršlnich čar s amplitudou 
vštši než 1 % amplitudy nosnš pri nuiovš 
modulačni urovni. Pro srovnšni s dfive 
uvedenymi vysledky vypočitejme Šifku 
pšsma pro prenos monofonniho signšlu 
Si % v normšch OIRT a CCIR. 

Soirt = 2.15(1 + 3,33 + V3j53) = 185 kHz, 
Sccir = 2.15 (1 + 5 + V5) = 250 kHz. 

Vidime, že uvedenš kritšrium Ize dobfe 
užit. Pri rozboru požadavku na Širku pšs¬ 
ma Si% vyjdeme z^meznich modulačnich 
zdvihu obou modulačnich signšICt A f M maXl 
A/s max- Signšl M muže zrejme vyvolat pri 
signšlech U L ma x, U Pmax na vstupu kodšru. 
nejvetši modulačni zdvih v okamžiku ztrš- 
ty doplhkovš stereofonni informace. Teh- 
dy je M=L+P, S=0. Vzhledem k normou 
zaručenšmu meznimu pomŠru 
A/m ma x = 0,9A/n ma x je bez dalšiho rozboru 
jasnš, že pro jakostni pfenos signšlu 
M musi širka pšsma, stanovenš pro bežny 
monofonni prijimač, vyhovovat s re- 
zervou. 

Stanovme proto požadavky na preno- 
sovš pšsmo, vyplyvajici z použiti modu- 
lačniho signšlu S, presneji jeho amplitu- 
dove modulovanych postrannich pšsem 
S m . Podminkou dosaženi mezni modulač¬ 
ni urovnš signšlu S jsou obdobnš jako 
v predchšzejicim pripade mezni amplitu- 
dy signšlu | U L max | = | - U?m ax J nebo 
opačnš. Jen v takovšm pripade mCiže 
složka S = L - (-P) vyvolat mezni kmi- 
točtovy zdvih A/ s = 0,9 A f n ma x- Vime, že 
signšl S neovlivhuje zdvih kmitočtovšho^ 
modulštoru primo, ale prostrednictvim 
postrannich pšsem ampiitudovš modulo- 
vanšho signšlu S m . Pri modulačnim kmi¬ 
točtu /m = 15 kHz jsou vystupem modulš¬ 
toru AM s potlačenou nosnou signšly 
meznich postrannich kmitočtu / d = 23 
kHza/h = 53kHz(obr. 16a),jejichžampli- 
tudy se podileji na rozkmitu ampiitudovš 
modulovanšho signšlu S m podle obr. 16b. 
Pro praktickou potrebu pinš stači uvažo- 
vat pouze vliv horniho postranniho kmi¬ 
točtu / h - 53 kHz,jehož podil našpičkovš 
ampiitudš signšlu S m a tim i zdvihu A/s je 
pouze 50 %. Uvažovanšmu extršmni- 
mu pripadu tedy odpovidš podfl signšlu/ h 
' ha celkovšm . krhitočtovšm zdvihu 
±0,9 A/ n max/2, tj. u normy OIRT ±22,5 kHz, 
u CCIR ±33,8 kHz. Pfislušnš modulačni 
indexy jsou /C 0 irt = 22,5/53 = 0,42, 
Kcor - 33,8/53 = 0,64. N Po dosaženi do 
rovnice pro určeni širky pšsma Si x % 

5(s)oirt = 2,53 (1 ± 0,42 + V0,42) — 

- =219 kHz 

P (S)cctR = 2,53 (1 + 0,64 *+V0,64) = 

\ . = 259 kHz 

vidime,ae zvlšštš u normy CCIR se širka 
pšsma potfebnš pro jakostni pfenos kmi¬ 
točtovš modulovanšho stereofonniho 
signšlu tšmšf neliši od šifky pšsma pro 
monofonni sianšl. Đuvod Ize vidštv rych- 
Išm zmenšenT amplitud spektršlnich čar 


vyššiho fšdu pro signšly s malym modu¬ 
lačnim i ndexem/C. 

Širka pfenosovšho pšsma ovšem neni 
z hlediska kvality pfenosu signšlu FM 
stereofonniho rozhlasu jedinym kritš- 
riem. Stejny vyznam mš i prubšh pfenoso- 
vš fšzovš charakteristiky, pfedevšim jeji 
linearita(skupinovšzpoždšnf).Nerovnos- 
ti v prubšhu fšzovš charakteristiky se 
projevuji zkreslenim, omezenim dynami- 
ky a zvetšenim pfeslechu dekšdovanych 
stereofonnich signšICi. 

Pozornšmu čtenšfi bez praktickych 
zkušenosti možnš ještš stšle vrtš hlavou, 
proč se principu popisovanš kodovaci 
metody fikš časovy multiplex. Vrafme se 
zpšt k časovšmu rozvoji zakćdovanšho 
signšlu na obr. 15f. Zjišfujeme, že každš 
vrcholovš hod nota ampiitudovš modulo¬ 
vanšho doplrtkovšho signšlu S m od nuio¬ 
vš složky v danšm časovšm okamžiku 
pršvš určuje odpovidajici uroveh jednoho 
z puvodnich modulačnich signšlu L, P na 
vstupu kodšru. Jejich časovy prCibŠh vjn-. 
tegršlni formš posti huji vzšjemnš se pro- 
linajici modulačni obšlky zakćdovanšho 
signšlu, srovnej s obr. 15a, b. Časovy 
multiplex tedy spočivš pršvš v periodic- 
kšm, multiplexnim uklšdšni informačni- 
ho obsahu signšlu- L/P do, okamžitš 
vrcholovš urovnš zakćdovanšho signšlu 
s pfesnou posloupnosti (L, P, L, P ...). 

Maticovy kodšr, ktery posloužil k znš- < 
zornšni zškladnich kćdovacich principu, 
mš fadu nedostatku, pro kterš sednes již 
prakticky neuživš. PatN k nim^ nutnost 
maticovat signšly L, P a pfedevšim potfe- 
ba pomocnš ampiitudovš modulace > 
s potlačenou nosnou. Tim vznikaji problš- 
my s časovou a fšzovou stabilitou, nut¬ 
nost vyrovnšvat fšzovš pomšry v pfimšm 
M a modulovanšm šignšju S m . Zakodova- 
ny signšl mšomezenou jakost (dynamika, 
pfeslechy, stabilita) v Současnš technika 
umožhuje nesrovnatelnš lepši kćdovšni, 
signšlu, a to na pfimšm v multiplexnim 
principu, obr. 17. Z blokovšho schšmatu 
vidime, že oba vstupni modulačni signšly 
L, ; P jsou po upravš urovni a preemfšzi 
zavšdšny pfimo x ria dvojici synchronnš 
pracujicich elektronickych spinačii, fize- 
nych signšiem o kmitočtu 38 kHz (odpovi- * 
dš kmitočtu pomocnš nosnš vlny u mati- 
covšho kodšru). Obasynchronnispinače 
pracuji v protifšzi, každy z nich je aktivni 
pfesnš po dobu jednš poloviny vzorkova- 
ci periody/ v = 1/ (2,38 kHz). Uvažujeme-li 
pro srovnšni opšt stejnš modulačni sig- 
rišly jako na obr.'15, budou na vystupech 
obou pfepinačč jejich vzorkovanš obrazy 
(obr. 18a, b) a ty se slučuji v obvodu 2 M 
(obr. 18c). Projde-li tento signšl dolni. 
propusti 0 až 53 kHz, jež odfiltruje všech— 
ny vyšši harmonickš vzorkovaciho kmi- - 
točtu mimo zškladni, vidime, že bude - 
pfesnš shodny se zakćdovanym signšiem 
z maticovšho dekodšru (obr.. 15) s tim 
rozdilem, že mćže byt mnohonšsobnš 
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Obr. -18. Princip činnosti Časovš mufti- 
piexnfho stereofonnfho kodšru; a) prObšh 
periodicky vzorkovanšho signšiu L na vy- 
stupu efektronickšho pfepfnače, b) prč - 
bšh obdobnš zpracovanšho signšiu P, 
vzorkovanšho vždy v opačnš polovini 
periody rfdicfho signšiu (38 kHz), c) pru- 
bšh sioučenšho muitipfexnfho signšiu 
na vystupu obvodu Zm. Po doplnšnfpilot- 
nfm signšlem a po pruchodu dolni pro¬ 
pusti vznikš plnohodnotny zakćdovany 
nf stereofonnf signšf 


jakostnijšl. Neuplatrtuje se omezeni dy- 
namika ani vliv fizovi charakteristiky 
pomocniho amplitudoveho modulito- 
ru. Cely signal prochižlz vystupu elektro¬ 
ničkih© pFepInače společnou cestou a ta 
ovlivčuje oba signily M, S m shodnš. Pro 
zlskinl kompletnlho zakodovaniho sig¬ 
nalu je opit tfeba ovšem doplnit signal 
pilotnlm signilem 19 kHz, fizovi shod- 
^nym s pFepInacIm kmitočtem 38 kHz. 

Domnlvim se, že jsme se dosud zaby- 
vali podstatnymi problimy a to tak po¬ 
drobni, aby se čteniF mohl vyznat v člin- 
cfch, vinovanych praktickym konstruk- 
clm, nebof napF. pri pochopenf podstaty 
tvorby zakćdovaniho signalu pFestivi 
byt probl6mem i orientaceve využitl mo- 
dernfch stereofonnich dekodšru. 

Koncepce a obvody 
rozhlasovych prijimaču 

Pfijimače s pMmym zesilenim 

Typicki blokovi schima jednoduche- 
ho pFijlmače tohoto typu je na obr. 197 
Jeho zakladem je vhodny demodulitor. 

U prijlmaČirAM se nejčastiii uživi detek¬ 
toru diodovych. Optimalni cinnost detek¬ 
toru zajištuje selektivni, ladiny vf zesilo- - 
vač, ktery určuje dva zakladni parametry 
zarlzenl, vysokofrekvenčnl citlivost a se- 
lektivitu. Tim jsou, spolu s nf zesilovačem, 
vymezeny zakladni funkčnl bloky pFImo- 
zesilujlcfho prijlmače.. PFi vyššlch niro- 
- đchTia jakost pFijlmače vyplyvidaie.z u- 
rovfiove rozvahy i mezf linearity užitych 
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Obr. 20. Nelinešrnf prenosovy člen (a) 
reaguje na sinusovy vstupnf signšf jeho 
tvarovym zkresfenfm v časovš (b) a tvor - 
bou harmonickšho kmitočtovšho spektra - 

■ - . v kmitočtovš (c) rovine • ^ . 

aktivnlch prvkCi učelnost automaticki re- 
gulace zisku (AVC), upravujlci. citlivost 
prijlmače podle velikdsti pFijlmaniho uži- 
tečniho signalu. 

Prlmozesilujlcl prijlmač by i pFes svoji 
jednoduchost mohl b^t teoreticky ideal¬ 
nim Fešenlm, nebyt jedinćho, alezisadnl- 
ho problimu. Je jlm omezena, konečni 
selektivita vstupnlho ladiniho obvodu 
LC. Dosihnout jejlho ideilnlho prubihu 
je současnymi technickymi prost red ky 
nemožni. 

Ceikovi vf selektivita prijlmače se miže 
zlepšit kaskidou ladinych obvodu LC 
nebo filtri, zafazenych do jednotlivych 
selektivnlch zesilovaclch stupfiu. Nutnost 
velki vstupnl selektivity však klade vysoki 
niro'ky na parametry prvnlho z aktivnlch 
zesilovaclch obvodč. Pro jeho nelinearity 
(pri velkych vstupnlch signilech) dochazl 
v praktičkim provozu k tvarovimu a tim 
i harmonickimu zkreslenl signalu, kterš 
samo o sobi nenl tim nejhoršlm. Nedoko- 
naia vstupnl selektivita ma však za nisle- 
dek, že na vstup aktivnfho prvku (tranzis¬ 
toru) muže pFichizet současni nikolik 
vstupnlch signalu AM, kteri spolu s žida- 
nym (vyladinym) i samy mezi sebou mo- 
hou na nelineariti tranzistoru zpCisobit 
vznik ćeli rady nežidouclch, z hlediska 
užitečniho prijmu rušivych signalu 
a zkreslenl. 

Ponechme stranou obvykl6 problimy 
statički vf selektivity, soubižniho tadini 
nikolika obvodu LC , šumovi pomiry, 
antinnl vazby, citlivosti atd. azamiFme se 
na dynamickou selektivitu, podstatnou 
mirou zivislou privi na uplatnčnl neli- 
nearity vf zesilovače. 

Z hornlch prubihu na obr. 20 vidlme, že 
u lineirnlho neladinihozesilovače, popF. 
u bižniho zesilovače, ktery však zpraco- 
vivi maly vstupnl signal, je prčbih signa¬ 
lu na vystupu tvarovi nezkresleny. Sinu- 
sovy vstupnl signil tak muže byt i po 
zesllenl interpretovin v kmitočtovi rovini 



jedinou spektrilnl čarou. U nelineirnlho 
zesilovače (spodnl prubihy) dochazl 
k tvarovimu zkreslenl, v kmitočtovi rovi- 
nš ke vzniku nežidouclch harmonickych 
vyššfho riđu. Jejich spektrilnl čiry maji 
rozestup v rastru ČJ = f u pomirni ampli- 
tudy jsou funkcl konkritnlho stupni neli- 
nearity pfevodnl charakteristiky (analyzo- 
vat je Ize rozvojem prenosovi funkce 
Taylorovou radou). U vf zesilovaču s vy- 
stupnlm obvodem ladšnym na zikladril 
harmonickou jsou však vyššl harmonicki 
složky vždy dostatečne potlačeny tak, že 
mohou byt dale zanedbiny. Pri jednom 
sinusovim vstupnlm signil u se proto 
problim redukuje na stanovenl jeho 
zkreslenl, v pripadš zpracovinf jediniho 
signilu AM na zkreslenl prubehu jeho 
modulačnl obalky. Lze odvodit, že činitel 
zkreslenl 

i S" 

Kn —y T~£- rnUv St 2 


je umšrnv pomiru druhiderivacestrmos- 
ti (S") prevodnl charakteristiky k vlast- 
nl strmosti a samozrejmš i hloubce 
modulace m. Zkreslenl se dile zvitšuje 
se čtvercem vstupnlho signilu. Vidlme, že 
absolutnl linearita prevodnl charakteristi- 
ky (S=k) nenl pro dosaženl nezkresleni- 
ho prubihu modulačnl obilky zeslleniho 
vf signilu nezbytnou podmlnkou. Miže 
byt zajiština napriklad'využittm kvadra- 
ticki zivislosti strmostiS tranzistoru FET, 
kdy se pomirS’ 7 S privi bliži nule. 

Vše je zjednodušeno, uvažujeme-li je¬ 
dini/ sinusovy, popr. AM signil na vstupu 
vf zesilovače.'Na vstup vf zesilovače reil- 
niho prijlmače s nedokonalpu vstupnl 
selektivitou muže však současni prichi- 
zet ćeli smis rozhlasovych signilu, šumu 
a ruznych rušivych produktu. Uvažujme 
proto dile (obr. 21) na vstupu zesilovače 
dva sinusovi vstupnl signaly f\ &f 2 vel- 
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Obr. 21. Nelinešrnf prenosovš funkce 
je prfčinou vzniku intermoduiačnfho 
zkresieni 

kych amplitud' Po zpracovinl ideilnlm, 
lineirnlm zesilovačem by bylo vystupnf 
spektrum opit tvoreno pouze dvima zi- 
kladnlmi spektrilnlmi čarami (obr. 21b). 
Superposice signilu na vstupu nelineir- 
nlho prenosoviho členu však pusobl ve- 
dle harinonickych složek vyššiho riđu 
taki vznik velmi neprljemnych intermo- 
dulačnlch produktCi, kombinačnich kmi 1 
točtu, ktere nejsou se vstupnimi (v našem 
pFlpadi fu fz) v židnim harmonickim 
pomiru. Vysledni vystupnl spektrum ze¬ 
silovače š neladinym vystupem muže byt 
stanoveno ze vztahu 


Vp+, = \±pfy±qf^, . 

v nimž součet p + q označuje rid neli- 
nearity prevodnl charakteristiky zesilova¬ 
če; PFi vypočtu dosazujeme za p, q všech- 
na ćeli čisla, vyhovujlcl tomuto pFedpo- 
kladu. NapFIklad pro pFevodnl charakte- 



ristiku 2. Fšdu Ize odvodit, že na vystupu 
zesilovače budou vedle signalu zšklad¬ 
nich a harmonickych kmitočtCi {f\,f 2t 2f u 
2f 2 ) pritomny takš intermodulačni pro¬ 
du kty 2. Fšdu (/i -f 2 , f 2 -f^ t u zesilovače 
s pFevodni charakteristikou tretiho Fšdu 
k nim vedle. zškladnich harmonickych 
(3/i, 3/ 2 ) pribudou intermodulačni pro¬ 
ći ukty 3. Fšdu (2f\-f 2 , 2f 2 -f^ atd. 

Na obr. 21c je pro nšzornost rozloženi 
vystupniho spektra obecnšho nelinešrni- 
ho čtyFpćlu, počitanš pro pFevodni cha- 
rakteristiku 5. Fšdu a zakreslenš pro ob¬ 
last dvou blizkych zškladnich kmitočtu 
f 2 a nejbližši okoti. Fakt, že*vystupni 
selektivita iadšnšho vf zesilovače odstra- 
nuje ze spektra zesflenych signšlu signšly 
kmitočtu, vzdšlenych od zškladnich har- 
monickych f u ^ 2 , je v obr. 21c znšzornšn 
čšrkovanym prubšhem vystupnfho ladšr 
neho obvodu. Harmonickš zškladnich 
kmitočtu kfu kf 2 jsou opšt bezpečnš po- 
tlačeny. Potlačeny jsou i intermodulačni 
produkty 2. Fšdu if^~f 2 , f 2 —fy) - opšt 
vidime vyhodnost uživšni unipolšrnich 
tranzistoru. Intermodulačni produkty 3. 
Fšdu, tj. složky 7f\-f 2 ,2f 2 -f y a5.Fšdu,tedy 
složky 3 / 1 —2T 2 a 3f 2 -2f^ však již nekdy byt 
odfiltrovšny nemohou a jsou pFičinou 
intermodulačnich rušeni a zkresleni vf 
signšlu. 


VI intermodulace 

Podle obr. 22 pFedpoklšdejme, že je 
pFijimaČ naladšn na signšl určitšho kmi¬ 
točtu /vst, kde pršvš nepracuje žšdny vysi- 
lač. V blizkem okoli, pro nšž je utlum 
vstupniho obvodu LC nedostatečny, však 
pFedpoklšdejme vyskyt dvou silnych sig- 
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Obr. 22. Princip pfimeho uplatnšni vf 
intermodulačnich produktu 


nšlu nosnych kmitočtu f 2 . Uvažujme 
pro jednoduchost nelinearitu pFevodni 
charakteristiky zesilovače 3. Fšdu. Inter¬ 
modulačni produkty 2. Fšdu jsou bezpeč¬ 
nš mimo selektivitu vystupniho obvodu 
LC. Produkty 3. Fšdu jsou pFi naznače¬ 
nih kmitočtech 

2Fi-/ 2 = 2100 - 1100 kHz = 1000 kHz, 

2^2-/i = 2200 - 1050 kHz = 1150 kHz. 

Vidime, že pFedevšim složka 2f^-f 2 spadš 
pFimo do stFedu propustnšho kmitočto- 
všho pšsma a nemCiže byt v žšdnšm 
pFipadš vystupnim selektivnim obvodem 
zesilovače (čšrkovanš) odstranšna ani 
potlačena. Tento intermodulačni produkt 
bude tedy prijimačem zpracovšn jako 
rozhlasov^ signšl na kmitočtu 1 MHz, 
ktery ovšem ve skutečnosti vubec neexis- 
tuje. Bude-li navic alespofi jeden ze sig r 
nšlu fu f 2 modulovany, bude modulovan 
i intermodulačni signšl/vst- Obdobne nes- 
tabilita pomšru fdf 2 mš za nšsledek kmi- 
točtovš odchylky /vst.-kterš mohou byt 


detektorom pFijimače vyhodnoceny jako 
intermodulačni hvizdy/Ty je tFeba odlišit 
od hvizdu interferenč'nich, vznikajicich 
i pri dokonalš linearitš vf obvodu omeze- 
nou celkovou vf selektivitou pFijimače. 
Interferenčni hvizdy vznikaji akustickym 
zšznšjem signšlu nosnych kmitočtu či 
modulačnich spekter sousednich vysila- 
ču v detekčnim obvodu. 


KFižovš modulace 

PFiČiny vzniku kFižovš modulace jsou 
stejnš jako pFičiny vf intermodulace. Me- 
chanismus je však ponškud odlišny, ne- 
podlšhš žšdnym selektivnim kritšriim. 
Pro vznik kFižovš modulace stači jeden 
užitečny a jeden rušivy rozhlasovy signšl. 

PFedpoklšdejme, že je pFijimač naladšn 
shodnš jako v pFedchozim pFipadš (obr. 
23). Na kmitočtu f v * tentokršt pFedpoklš- 
dejme nemodulovany sjgnšl nosnšho 
kmitočtu, harmonicky vf signšl 1 MHz. Na 
druhšm, libovolnŠ vzdšlenšm kmitočtu, 



Parazitnl modulace brumem 
a prumyslovym rušenim 

Mnohy amatšrsi možnštšžkovysvštlu- 
je vyskyt neprijemnšho sifovšho brumu, 
vyskytujiciho se v pšsmech AM pri vyladš- 
ni prijimače na signšl nosnšho kmitočtu 
silnš, zpravidla mistni stanice. Tento jev 
se nejvice vyskytuje u sifovych prijimačO, 
u' nichž Ize takš pozorovat (ve srovnšni 
s bateriovš napšjenymi) mnohem menši 
odolnost vuči prftmyslovšmu rušeni. 

PFiČina obou tšchto jevu je opšt v pFe- 
nosovš nelinearitš vf obvodu. Sifovš bru- 
my (50, 100 Hz) či jine rušivš signšly, 
pronikajici na vstupy vf zesilovaču nejruz- 
nšjšimi cesta mi (nedokonalć filtrace, si- 
fovy rozvod, antšnni pFivody, indukčni 
a kapacitni vazby, nevhodnš zemnšni..) 
se ,,slučuji“ s užitečnym signšlem a puso- 
bi, podle svš velikosti, vštši či menši 
zmšny pracovniho režimu obvodu. Je*li 
pFevodni charakteristika nelinešrni, mšni 
se okamžitš strmosti S a tim vznikš para- 
zitni amplitudovš modulace. Na rozdil od 
pFedchozich pripadu stači i sebemenši 
odchylka od linešrni pFevodni charakte- 
ristiky, protože hloubka parazitni modula¬ 
ce, obr. 24, 
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Obr. 23. Princip vzniku krfžove (prfčnš) 
modulace 

ovšem ovlivnšnšm požadavkem koneč- 
neho utlumu vstupniho obvodu LC vf 
zesilovače, uvažujme si!ny vysilač AM 
s kmitočtem nosnš/k a modulačnim spek- 
trem 4±/m(k)- PFičinou vzniku kFižovš mo¬ 
dulace je opšt nelinearita pFevodni cha- 
rakteristiky vf zesilovače, kterš zpusobu- 
je, že nosnš o kmitočtu f v # je modulovšna 
spektrem ±/ m (k) rušici stanice. PFi zšniku 
modulace rušiciho vysilače zanikš i kFižo¬ 
vš modulace. Lze dokšzat, že hloubka 
parazitni kFižovš modulace je umšrnš 
vztahu 
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je tedy opšt podminšna nelinearitou pFe¬ 
vodni charakteristiky vyššiho než druhe- 
ho Fšdu. 

Je tFeba poznamenat, že jak intermodu¬ 
lačni, tak kFižovš rušeni muže nastat již 
tehdy, než ještš osciloskopem zjistime 
vštši nelinearity vf modulačni obšlky sig- 
nšlu. Oba jevy velmi znesnadčuji kon- 
strukci jakostnich pFijimaču AM všech 
typu. Jakmile je jednou vf signšl nškterou 
z uvedenych parazitnich modulaci ovliv- 4 
„ nšn, nemuže již byt vzniklš zkresleni 
žšdnym zpusobem odstranšno. V praxi se 
samozFejmš všechny druhy parazitnich 
prijmu a rušeni vyskytujr současnš, jed- 
notlivš intermodulačni prođukty vznikaji 
i v nškolika stupnich vf zesilovaču, vzš- 
jemnš se ovlivhuji a kombinuji. Tim vznikš 
neprehledna situace, patrnš pFedevšim 
pri prijmu slabych stanic v oblastech 
silnych rušivych signšICi. Velkš vstupni 
selektivita a linearita vf zesilovače jsou 
zškladnimi prostFedky k ziskšni vyhovuj(- 
cich intermodulačnich parametrč. 







Obr. 24. Nelinearita vf zesilovače umož- 
huje vznik'rušivš amplitudovš modulace 
parazitnfm vstupnfm nf signšiem (U b ) f 
impufsnfmi poruchami atd. 


Jak vidime, rušeni se značnš zvštšuje 
s Fšdem pFevodni nelinearity. Vdetekova- 
nšm signšlu Ize kromš brumove složky 
pozorovat i zkresleni vzniklš vlivem ne- 
harmonickych intermodulačnich produk¬ 
tu rušivšho a modulačniho signšlu. Mimo 
brum mohou po sifovšm rozvod u atd. 
pronikat na vstupy jednotlivych vf zesilo¬ 
vaču i ruznš prumyslove rušivš signšly 
často značnš urovnš. Ty mohou, i když 
jsou kmitočtovš mimo pšsma AM, i zcela 
znemožnit rozhlasovy pFijem. Mnohdy je 
až neuvšFitelnš, jak Ize zlepšit prijem 
v oblastech se zvyšenym prumyslovym 
rušentm duslednym využitim zškladnich 
odrušovacich prostFedku (stinici fčlie si- 
fovšho transformštoru, filtračni a odrušo- 
vaci členy, vhodnš zemnšni pFijimače, 
stinšni antšnniho svodu atd.). 


Smššovaci prijimače (superhety) 

Všechny současnš, prumyslovš vyrš- 
bšnšpFijtmače dnes využivaji smššovaci- 
ho (superheterodynovšho) principu, ktery 
odstrahuje charakteristickš nedostatky 
pFijimačii s pFimym zesilenim. 

Každy superhet se sklšdš z tšchto 
hlavnich čšsti: z oscilštoru, smššovače, 
mezifrekvenčniho zesilovače + demodu- 
Ištoru a nf zesilovače. Mf zesilovač je 
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Obr. 25 Princip činnosti idešiniho smššovače a jeho kmitočtovy diagram (b) 


obdobou pFijimače s pFimym zesNenim 
fixnš naladšnšho na zvoleny, pevny mf 
kmitočet. Kmitočtovou preladitelnost u- 
možftuje využitt smššovaciho principu. 
SmŠŠovač m š za ukol zajistit kmitočtovou 
transpozici libovolnšho zvolenšho 
vstupnfho signalu na signal o kmitočtu mf 
zesilovače s určitou definovanou jšifkou 
propustneho pšsma. Vše, co smešovač 
udelš navic (a je toho dostl), je vždy pro 
optimalni funkci pFijimače nežšdouci. 

Všimnšme si činnosti smššovače bliže 
(obr. 25). Najednom zevstupD smššovače 
pFedpoklšdejme zatim harmonicky signal 
/«ti, odpovidajici nemodulovanšmu priji- 


lačnl spektrum. Jakostni smššovač musi 
zachovšvat puvodni, nezkresleny prubeh 
modulačni obšlky. 

Nyni si již mčižeme projit blokove sche- 
ma klasickšho rozhlasovšho superhetu 
i jeho kmitočtovy diagram, obr. 26. Antšn- 
ni signal pFichšzi na smššovač pFes vstup¬ 
ni ladšny obvod LiCi- Soubšžnšse vstup- 
nim obvodem je pFelacfovšn i kmitočet 
oscilštoru prijimače (L 2 C 2 ) tak, aby byla 
splnšna podminka / osc - U «t = /mf- U roz- 
hlasov^ch prijimaču totiž (tšmšr vždy) 
oscilštor pracuje o mf kmitočet vyše, než 
jerezon ančn i kmitočet vstupnfho obvod u. 
VzhfkTy Wsignšl se shodnym prubšhem 
'manšmu signšlu. Na druhšm ze vstupu -modulačm obšlky jako mš vyladŠny sig- 
smššovače je rovnšž signšl sinusovšho 



prtibšhu /ose, dodšvany oscilštorem priji¬ 
mače. Smššovač musi kromš vlastnš.ne- 
žšdouciho prenosu obou vstupnich sig- 
nšlO zajišfovat pFedevšim vznik smššova- 
cich produktu, v idešlntm prfpade pouze 
2. Fšdu. Pro nšš priklad to jsou signšly’ 
/o«-/vsti a/osc+/vsti- V souladu s praxi nyni* 
'pFedpoklšdejme, že na vystupu smššova- 
če bude selektivni obvod LC, ktery ze 
smšsi kmitočtoyych složek vybere pouze 
jedinou/ a to /osc-/vsti. Budeme-li pak 
mšnit.kmitočet oscilštoru prijimače v ur- 
čitšm rozsahu min až/o« m« a nasignš- 
lovšm vstupu bude misto jedinšho.signš- 
lu/^i širokš kmitočtovš spektru m rozhla- 
sov^ch signšlu, mohou z nich na vystup 
smššovače projit pouze tri. Predevšim je 
to signšl 0 kmitočtu, odpovidajicimu re- 
zonančnimu kmitočtu filtru Z.Ć? (/tc).abšle 
signšly kmitočtu, odpovidajicich podnim- 
ce f v st - /ose - /lc = /ose - /vst, Všem tšmto 
signšlum odpovidš na vystupu smššova¬ 
če signšl pevneho kmitočtu - kmitočtu mf 
zesilovače. - . 

Aby nemohly byt pfi každšm nastaveni 
oscilštoru současnš zpracovšny dva kmi- 
točtove odlehlš a jinak zcela nezšvislš 
signšly (obr. 25b / tfS ti, /wt 2 ) a nepronikal 
primy signšl / V st=/mf, uživš se selektivnich 
vstupnich obvoduZC ladšnychsoubšžnŠ 
s oscilštorovym obvodem tak, aby byla 
splnšna podminka / m i = /ose - /vst- Tim je 
(v idealnim pripade) zajištšno zpracovšni 
jedinšho, pršvŠ-vyladšnšho a žšdouciho 
vstupnihosignšlu. Pokud je vstupni signšl 
modulovany ( je na mf signšl transpono- 
všna nejen jeho nosnš, ale i celš modu- 

mf zesi lovac 


Obr. 27. Srovnšvaci diagram prdbšhu 
nšl vstupni je selektivnšzesilovšnvobvo- seiektivity jednoduchšho obvodu LC 
dech mf zesilovače, v nšmž je soustredš- a dvojitšho filtru LC; a) seiektivitu jedno- 
na zškladni selektivita pFijimače. Zškladni ducheho obvodu (paralelnfho) LC fze ov- 
prinos smššovacich pFijimačCi spočivš fjvfiovat pouze veiikostf činitete jakosti 
v relativne jednoduchš možnosti dosšh- Q ef< p) podstatnšho ziepšeni tvarovšho 
nout vysokš ,,statickš ,! selektivy, blizkš prdbšhu selektivity(strmostibokupfeno 


optimšlnf. Zatimco u pFijimačCi s pFimym 
zesilenim Ize z technologickych duvodu 
užit jen omezenšho počtu selektivnich 
členu nižšfho Fšdu (nejčastšji jednodu- 
chych obvodu LC, obr. 27a), muže byt 
selektivita mf zesilovače Fešena mnohem 
dokonaleji. U staršich superhetš se tšmšF 
vylučnš .použfyaly dvojitš filtry LC, obr. 
27b: Tvarovy prCibšh prenosu tšchto ob- 
vodu již nezšvisivylučnš na činiteli jakosti 
ć?ef, ale nasoučinu/rOefj lzetedy kaskšdou. 
takovych filtrCi prubšh'mf selektivity vy- 
raznš optimalizovat. Širka pšsma ani tva- 
rovy prčbŠh selektivity pevnš ladšneho 
mf zesilovače nejsou na ladšni pFijimače 
vlnovych' rozsahu zšvisiš, vzhledem 
k soustFedšni vf zisku pravš v mf zesilova- 
či mOže byt dosaženo i relativnš stšle 
citlivosti pFijimače. V současnš dobŠ se již 
tšmšF v^lučnš použivaji mf filtry se sou- 
stredenou selektivitou, kterš pFinššeji 
radu vyznamnych pFednosti. PatFi k nim 
pFedevšim značnš ziepšeni selektivity, in- 
termodulačnf odolnosti, zvštšeni stability, 
zjednodušeni konstrukce a nastavovšni 
pFijimače. Sekundarnim dusledkem kmi- 
točtove stability tšchto filtru je i perspek¬ 
tivni možnost použit ,,čislicove“ ladšni. 

Dobryf prubšh mezifrekvenčni selektivi- 
ty umožnuje potlačit rušeni prijmu sou- 
sedriimi vysilači (viz / nC na obr. 26b). Na 
demodu|štor superhetu tedy v idešlnim 
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sovš charakteristiky) ize dosšhnout všza- 
nymi fiftry LC 

pFfpadš prochšzi pouze kmitočtovštrans- 
ponovany signšl vyladšnšho vysilače, 
Superhetovš f koricepce ovšem neni 
všespasitelnš.. I když reši Fadu^ podstat- 
nych problšmu, mnohe nadšle zšstšvaji, 
nškterš dokonce pribyvaji. Všimnšme si 
nejprve pršvš tšch. x 

a) Rušeni na mf kmitočtu 

Rušive signšly (blizkš / m f) mohou na mf 
zesilovač prochšzet i selektivnimi vstup- 
nimi obvody (L 1 Ć 1 ). 

U rozhlasovych prijimaČCi s / mf =- 
= 460 kHz toto -nebezpeči. hrozi zv|šštš r 
, v pšsmech SV, DV. K potlačeni mf.hvizdu 
atd. v tšchto pFipadech stači použit odla- 
dovač na vstupu prijimače. 

b) Rušeni na zrcadtovych kmitočtech 
Možnost pFijmu -rušivych zrcadlov^ch 

kmitočtu jsme si již ukšzali (obr. 25, obr. 
26). Vyplyvš opšt z nedokonalš selektivity 
vstupnfho obvodu superhetu a velmi ruši- 
vš se uplatrtuje zejmšna v pšsmech KV. 
Existujf pouze dve možnosti, jak zlepšit 
potlačeni signšlu zrcadlovych kmitočtu: 

- velkš vstupni selektivita, kterou Ize 
však tšžko realizovat pri respektovšni 
současnšho požadavku velkš citlivosti 
(pomšru S/N, s/š) atechnologickoeko- 
nomickych aspektu, 

- volit vysoky mf kmitočet, ktery je opet 
v rozporu s potFebou dosšhnout dobrš- 
ho soubšhu ladšni,vstupu a oscilštoru 

T v pšsmech SV, DV. 

U rozhlasovych prijimaču zustšvš pro¬ 
blematika žrcadlovych kmitočtu i vdnešni 
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Obr. 26. Blokovš sehema klasickšho smešovaciho prijimače 
(supejheterodynu) pro rozhfasovš učely (a) a jeho stylizovany 

kmitočtovy diagram (b) 
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dobš v pod State nefešena. S metoda mi 
jejich potlačeni vespećišlnich KV prijima- 
čich se ještš seznšmime. 
c) Rušenf signaiy harmonickych kmitočtu 
osciištoru 

Dosud jsme uvažovali idealni smššovač 
i oscilštor. Je jasnš, že rešlny oscilštor 
produkuje kromš zakladnisložky/osc i vyš- - 
ši harmonickš (1 ažn^osc- ObdobnŠ pro- 
duktem rešlnšho smššovače nejsou jen 
zškladni smššovaci složky, ale i produkty - 
vyššfho ršdu. Vyšši harmonickš osciišto¬ 
ru mohou s nedostatečnš potlačenim i 
vstupnimi signšly vytvorit takovš kmitoč¬ 
tovš složky, kterš ,,padnou“ do pFenoso- 
všho pšsma mf zesilovače a jsou priči nou 
parazitnich prijmu. Vznikš kFižovšmodu- 
lace vstupniho signšlu s harmonickym 
kmitočtem osciištoru. Mimo to muže, 
zvlšštš pri mšlo selektivnich vstupnich 
obvodech mf zesilovače, dochšzet k in- 
termodulaci nebo kFižovš modulaci.mezi 
signšiem osciištoru a vystupnimi produk- 
ty smššovače (v mf zesilovači). 

Neprimo jsme se dostali opšt k problš- 
mCim vf intermodulace a križovš modula- 
ce, kterš v superhety dšdi od svych pred- 
chudcu, primozesilujicich prijimaču. 
Pričiny jejich vzniku, malou vstupni selek- 
tivitu a linearitu prijimače, nemOže smŠ- 
šovaci koncepce prijimače vy!ouČit. Du- 
sledky - parazitni prijmy a rušeni - však 
podstatnou mšrou zšvisi jak na koncepČ- 
nim, tak obvodovšm rešent konkretniho 
prijimače. 

Pokusme se nyni o stručnou charakte- 
ristiku jednotlivych funkčnich bloku su- 
perhetu AM a shrfime požšdavky, kterš 
jsou na nš kladeny. 


Vysokofrekvenčni predzesilovače 

V současne dobe se použivaji jen velmi 
zridka. Duvody nejsou jen ekonomickš, 
ale predevšim je to snaha dosšhnout co 
možno nejvštši dynamicke selektivity, tj. 
potlačeni parazitnich prijmu' Vf predzesi- 
lovače se použivaji predevšim ke kom- 
penzaci utlumu složitšjšich vstupnich se- t 
lektivnich obvodu ve specišlnich prijima- 
čich. Potom však obvykle neni rizen zisk vf 
predzesilovače klasickym AVC, omezuji- 
cim jeho linearitu, ale zpravidla pasivnim 
utlumovym Člšnkem (dioda PIN) na vstu- 
pu prijimače. 


Smešovače 

* - 

Je znšmo, že existujrdvš zakladni sme- 
šovaci koncepce, tzv. smššovače aditivni 
a multiplikativni. 

Aditivni smššovače poznšme s nad no 
podle toho, že oba vstupni signšlyUvst,Uosc 
na nš pfichšzeji jako primosuperponova- 
ny signšl. Jsou to v podstatš vf detektory 
se selektivni filtraci vystupniho mf signš¬ 
lu; jehož vznik Ize zjednodušenš vyšvštlit 
takto: predpokišdšme-li sinusovš prubšs 
hy t/vst, u ose, je jejich linešmi superpozice 
charakteristickšsinusovym zvlnšnim mo- 
dulačni obšlky, jehož kmitočet je umšrny 
zaznšji.(/ m f) obou vstupnich signšlu. Aby 
zšznšj (tedy mf kmitočet) moh! byt oddš- 
len od ostatnich signalii, je nezbytne 
smšs 6/vsi a u ose nejprve detekovat a pak 
zšznšj oddšlit selektivnim mf filtrem. Ne- 
zbytnou podminkou aditivniho smššo- 
všni je tedy nelinearita prenosove eharak- 
teristiky smššovaciho prvku (dioda, tran¬ 
zistor ...). 

Z nelinearity smššovače obecnš vždy 
vyplyvš vznik nežšdoucich smššovacich 
produktu vyššiho radu. Aditivni smešova¬ 
če jsou obvodovš zpravidla velmi jedno- 
duche.'bbtižne se u nich však vzšjemne 
oddšluji vstupni a oscilštorovy obvod 


a tedy"i odstrafiuje ovlivfiovšni/ 0 sc silnymi 
vstupnimi signšly, vyzarovšni do ante- 
ny... S vyhodou še použivaji zvlšštš 
v pšsmech KV a VKV, nebot tam pfi 
pomšrnš velkš smššovacf učinnosti maji 
dobry pomšr s/š. Tranzistorovš jednodu- 
chš aditivni smššovače pro rozhlasovš 
- prijimače maji pomšrnš značnš tvarove 
zkresleni modulačni obšlky signšlu, silnš 
zšvislš na regulaci AVC. 

Multiplikativni smššovače pracuji na 
zcela jinšm principu. Rizeny vystupni 
proud aktivniho prvku již na rozdil od 
aditivnich smššovaču neni umšrnysouči- 
nu superpozice vstupnich signšICi 
s okamžitou nelinešrni prenosovou str- 
mosti [/ c * (Uvst+Wosc)5mJ, ale součinu 
všech tšchto parametru, i c = u^mcS. 
Rozborem vznikajiciho kmitočtovšho 
spektra Ize odvodit, že v tomto pripadš 
.muže byt statickš strmost S naprosto li- 
nešrni a presto žšdanš mf složka^sc-fvst 
vznikš. To znamenš, že bude-li mit signšl 
osciištoru presnš sinusovy prubšh, omezf 
použiti multiplikativniho smššovače urov- 
nš smššovacich a intermodulačnich pro¬ 
duktu vyššich ršdu. 

Multiplikativni smššovače jsou tedy re- 
šeny tak, aby se součin UonoS co nejvice' 
bliži! idešlni, sinusovšfunkci. Na rozdil od 
aditivnich (dioda, pfechod B-E) musi však 
byt obvody multiplikativnich smššovaču 
mnohem složitšjši (určitou vyjimkou jsou 
smššovače s tranzistory EET se dvšma 
ridicimi elektrodami - analogie nškoli- 
kamrižkovych smššovacich elektronek). 

Idešlni smššovač by mšl mit velkou 
smššovaci učinnost, maly vlastni šum 
a velky dynamicky rozsah. Mšl by dokona^ 
le vzšjemnš oddšlovat vstupni a oscilšto' 
rovš obvody i vystup (zpštnš smššovšni). 
Moderni multiplikativni smššovače se za¬ 
tim použivaji na nižšich pracovnich kmi- 
točtech (DV, SV), na KV napr. u sdšlo- 
vacich prijimaču stšle prevažuji smššova¬ 
če aditivni (dynamicky rozsah, šum). Mezi 
mnoha variantami obou smššovacich 
koncepci zasluhuji pozornost zvlšštš ruz- 
nš symetrickš, balančnt usporšdšni se 
sehopnosti potlačit pronikšni zškladnich 
vstupnich signšlu (f vs \,fosc) na vystup sme¬ 
šovače. 

Ze smššovaciho. principu obecnš vy-- 
plyvšriebezpeči vzniku kfižovš modulace 
vzšjemnym . pusobenim parazitniho 
vstupniho signšlu h a napeti oscilštorovš- 
ho kmitočtu?osc, kterš mš vždy (hlavnš pro 
dosaženi velke smššovaci učinnosti a ma- 
leho šumu) pomšrnš velkou uroven. Ten- 
. to jev je take jako križovš modulace 
u smššovacich prijimaču označovšn. 


Mistni oscilštor, soubšh 

Nedilnou součšstikaždšho smššovaci¬ 
ho obvodu y prijimači je samozrejme 
i,mistni.oscilštor harmonickeho signšlu 
Tosc, podminujici svymi parametiy jak 
vznik, tak jakost mezifrekvenčniho šignš- 
lu. K zakladnim požadavkum na signšl 
osciištoru patri zejmena: 

- spektršlni čistota, tj. minimalni obsah 
vyššich harmonickych složek včet'nš 
Šumu a parazitnich modulaci, 

- stabilita kmitočtu a jeji nezšvislost na 
vnšjšich podminkšch, 

- stšlost urovne U 0 sc a jeji nezšvislost na 
ladšni prijimače. 

Splnit Ize uvedenš požadavky pouze u sa- 
mostatnych osciištoru - drive bšžnš za- 
pojeni kmitajicich aditivnich smššovaču 
již patri minulosti. 

Samostatnym problemem je vzšjemny 
soubšh ladšni vstupniho a oscilštoroveho 
obvodu. Ze smššovaciho principu vyply- 
va, že v idešlnim pripadš by pri libovol- 
nem naladšni prijimače mšl byt rozdil 


rezonančnich kmitočtu oscilštorovšho 
a vstupniho obvodu LC vždy presnš roven 
mf kmitočtu f mi . Pri požadavku společnš- 
ho ladšni obou obvodu nejze ovšem idešl- 
niho soubšhu v širšim kmitočtovšm inter¬ 
valu dosšhnout. Problšm jevtom.žeurči- 
tš preladitelnosti vstupniho obvoelu 
/vst max/Fvst min - k odpovidš jinš velikost 
pomšru /oscm«/4scmin =*, což. vyplyvš 
pršvš z kmitočtovšho posuvu obou rezo¬ 
nančnich kmitočtč o f mf. Dosšhnout urči- 
tšho stupnš soubšhu je tim.obtižnšjši, 
čim širši je prelađovanš kmitočtove pšs- 
mo f v st a čim vyšši je užity mf kmitočet. 

Standardni rožhlasovy kmitočet 
fmi = 460 kHz, stanoveny jako určity 
kompromis mezi kvalitou soubšhu, potla¬ 
čenim zrcadlovych signšlu (ovšem pouze 
v pšsmech SV, DV) a jnf selektivitou je 
v pšsmech SV, DV nejčastšji zajištovšn 
metodou tzv. tribodovšho soubšhuTNa 
rozsazich KV, na nichž se sezvyšujicim se 
kmitočtem pomšr k/x bliži jednš a sou- 
časnš se zmenšuje selektivita vstupnich 
obvodCi, jsou požadavky na dokonalost 
soubšhu menši. Zvlšštš na rozsazich 
s malou preladitelnosti se použivš soubšh 
ve dvou nebo i jednom bodš. 

Detailnim rozborem rešeni soubšhu, 

. spočivajiciho v mechanickšm zpracovšni 
vhodnšho vypoČetniho postupu, se zaby- 
vat nebudeme. Všimneme si naopak často 
opomijenšho vlastniho principu nšvrhu 
soubšhu, z praktickych duvodu na prikla- 
du klasicke, tribodovš metody. 

Dokonalšho soubšhu vstupniho a osci¬ 
lštoroveho obvodu pro určitš prolađova- 
nš kmitočtovš pšsmo Ize v praxi dosšh¬ 
nout pouze v omezenem počtu bodu - 
mezi tšmito body s dokonalym soubšhem 
pak vznikš vštši Či menši chyba. Ukolem 
nšvrhu soubšhu je dosšhnout minimšl- 
nich kmitoČtovych odchy!ek v intervalech 
mezi body idešlniho soubšhu (tedy priBli- 
žit se co nejvice vztahu = v ce-_ 

Išm prolaaovanem pšsmu). Pro rovno- 
mšrnš rozloženi odchylek soubšhursy- 
metrickych vzhledem k idešlnimu soubš¬ 
hu, je nutno stanovit co nejvhodnšji'jed- 
notlive kmitočty soubšhu (slatfovaci 
b‘ody). L 

Princip všech znšmych metod optima- 
lizace soubšhu vstup/oscilštor Ize postih- 
nout pomoći Čebyševova teoršmu. Ten 
umožnuje v určitšm omezenšm rozsahu 
-1 až +1 aproximovatobecnou nelinešr- 
. ni funkci (v našem pripadš odchylky f 0&c 
od jmenovitš velikosti) polynomem/7tšho - 
stupnš tak, aby maxima odchylek 
± A/, = k byla vuci idešlni funkci (v našem 
pripadš. proloženš pFimce) rozložena 
shodnš. Pro tribodovš soubšh vyhovuje 
Čebyševuv polynom tretiho stupnš 

y - 4x 3 - 3x, 

jehož funkce prochšzi pro dany interval 
nu!ou ;ve trech bodech (dokonaly sou- 
beh). Polohy tšchto bodu Ize stanovit, 
rešenim polynomu pro y = 0, určenim 

všech tri korenu rovniće. Tedy 

• • , .. . - _ _ 

4x 3 -~ 3x. = 0, x v - 0, x 2 ,3 = 

(obr. 28a). Ošcilatorovy obvod pro tribo- 
dovy soubšh musi obsahovat minimšinš . 
tri ,,nezšvisle“ nastavitelne prvky, umož- 
nujici optimšlnš nastavit kmitočty soubš¬ 
hu. Jejich velikost (f ćl / s , ^ h ) Ize pro uvažo- 
vanš kmitočtovš pšsmo / m i n až f max (okra- 
jove kmitočty) odvodit prenosem boduXi, 
x 2t x 3 do prislušnš kmitočtovš roviny (obr. 
28b). Korenu Xi odpovidš stred pšsma, 
kmitočet f s = (/ m ax+^min)/2, korenumx 2 ,x 3 




n/2 ‘ 


n/2 


-1 


X? +1 


* °) 



Obr. 29. Porovnšnt 
pomšru u mf zesi- 
lovače s rozfože- 
nou (a) a soustre- 
denou (b) sefekti- 
vitou 



Obr. 28. K rozboru podstafy tnbodovšho 
v soubšhu 

pak vuči / s soumšrne rozložene soubšho- 
ve (slađovacf) body t kmitočty 

V3 

ft 1 = 4 H {f max — f min) . 

fd = 4 {f max f min) * 

Mezi tšmito boety idealnth'o soubšhu leži 
soumšrne rozloženš pole kmitočtovych 
odchylek, jehož čtyfi maxima majf shodne 
amplitudy.' 

Slađovacf prvky smŠŠovacfho obvodu 
jsou na obr. 28c. V oscilatoru se zmenou 
Lose upravuje velikost strednfho kmitočtu 
4 . kapacitnfm trimrem Cpohornfsoubšho- 
vy kmitočet 4- Padingovym kondenzšto- 
rem C pzd , nezbytnym pro'upravu kapacit 
ladicfho kondenzatoru vstupnf a oscilato- 
rove sekce, se upravuje kmitočet dolnfho 
slađovacfho bodu 4- V praxi se ovšem pro 
zjednodušenf slađovacfho postupu 
a omezenf počtu slađovacfch prvku pou- 
žfvš pevny Cpad. slađovšnf se omezuje 
rozloženym nastavenfm kmitočtu 4 kapa¬ 
citnfm trimrem a 4 jšdrem cfvky L ose- 
Vstupnf obvod LČ se na kmitočtech 4.4 
nastavu je jad rem L^. a trimrem C pv . 


Mezifrekvenčni zesilovače 

Obvody mf zesilovače jsou V podstate 
shodnš se zapojenfm pevnš naladšneho, 
velmi selektivnfho pffmozesilujfcfho pfijf- 
mače. Moderni mf zesilovačjecharakteri- 
zovan užitfm učinnšho mf filtru soustfe- 
dšnš se!ektivity na svšm vstupu.Zakladni 
prednost tohoto fešenf vyplyva z jeho 
srovnšnf s ktasickou koncepcf, obr. 29. 
Zatfmco u dosud obvyklšho mf zesilovače 
s vazbou jednotlivych stupfiu zesilovacf 
kaskšdy dvojitymi mezifrekvenčnfmi'filtry 
LC je mf selektivita (strmost boku utlumo- 
ve mf charakteristiky) na vstupu prvnfho 
aktivnfho prvku nevalna azvštšuje se 
teprve s postupem signalu smšrem k de- 
modulatoru, je pfi soustfedšnš vstupnf 
selektivitš definovšna optimšlnf šffka 
pšsma již na vstupu prvnfho zesilovacfho 
stupnš. Všechny nežšdoucf produkty 
smššovače, ležfcf mimo propustnš pšsmo 
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mf zesilovače, ale i pronikajfcf ,,užitečny“ 
vstupnf signšl a signal oscilštoru mohou 
byt soustfedšpou mf selektivitou na vstu- 
pu mf zesilovače pot(ačeny tak dokonale, 
že již v jeho dalšfch obvodech nemohou 
byt pffčinou vzniku intermodulačnfch 
produktu. To umožnfzmfrnit požadavky 
na parametry dynamicky velmi exponova- 
nšho mf zesilovače. 

Zmfnili jsme se již o vlivu volby mf 
kmitočtu na potlačeni zrcadlovych prijmu 
typu 4r C = 4st + 2 f mU obr. 25, 26. Ctm 
vyššf je/mf, tim vetšf je kmitočtovy odstup 
zrcadloveho signalu a tfm vfee se uplatnf 
selektivita vstupnfho obvodu pfijfmače. 
Dobrou predstavu Ize zfskat podrobnšj- 
šfm rozborenvtab. 1, udavajfef potlačeni 
zrcadlovych kmitočtu (4 dS ) jak pro ružne 
kmitočty/vit. tak ružne, mf kmitočty (0,5; 1; 
2 a 10 MHz) a dvš odlišnš jakosti O e t (50, 
100) jednoduchšho vstupnfho obvodu LC 
pfijfmače. Pfi vypočtu se vychazelo ze 
zjednodušenšho určeni pomerneho pfe- 
nosu^ paralelnfho obvodu LC pfi velkem 
rozladšnf od 4ez * 

At B = 20log ■ . n Ž1 

- ' Qet [ 1 -(f» c /W] . 

Z tabulky vidfme, že se typicka zrcadlova 
selektivita superhetu s nfzkou. mezifrek- 
vencf (500 kHz)'a jednoduchym vstupnfm, 
obvodem zmenšuje od zhruba -40 dB 
v ŠV až na -10 dB v KV pšsmu. I pfes tuto 
skutečnost, jejfmž dusledkem je vedle 
parazitnfch pffjmu v pšsmech KV i fakt, že 
vtastnš každou silnejšf stanici Ize nastup- 
nici pfijfmače vyladit dvakršt, patff dosud 


Tab. 1. Vlivvolby/mf a jakosti Q vstupnfho 
obvodu LC na potlačeni zrcadlovych 
signalu 


4st [MHz] 

fmi [MHz] 

Potlačer 

0=50 

11 -dB pfi 

0=100 

1 

0,5 

37 

43 


1 

42 

.48 


2 

47 

53 


10 

60 

66 

5 ' 

0,5 

25 

31 


1 

30 

36 


2 

36 

42 " 

* 

10 

47 

53 

10 

0,5 

-19 

25 


1 

25 

31 


2 

30 

36 


10 

42 

48 

20 

0,5 

13 

19 


1 

19 

■ 25 


2 

25 

31 


10 

37 

43 

30 

0,5 ' 

10 

16 . 


1 

16. 

' 22 


2 

21 

28 


10 

- 34 ‘ 

40 

' 





diskutovane koncepci rozhlasovšho pfijf¬ 
mače i v dnešnf đobš absolutnf priorita. 
Nevyhodne vlastnosti v pšsmech KV, pre-. 
.devšfm jejich vzšjemne rušenf, jsou dosti 
učinne eliminovany vzšjemnymi kmitoč- 
tovymi odstupy, (tab. 2) a proklšdanfm 
rozhlasovych a radioamaterskych rozsa- 
hu KV, na nichž pracujfcf vysflače užfvajf 
nesrovnatelnš menšfch vykonu ( a koneč- 
nš i odlišnych modulačnfch metod. 


Tab. 2. 


Kmitočtove pšsmo 
[kHz] 


Využitf 


148.5 až 283,5 

526.5 až 1606,5 
1715 až 2000 
3500 až 3800 
3950 až 4000 
4750 až 5100 
5950 až 6200 
7000 až 7100 
7100 až 7300 
9500 až 9990 

11 650 až 12 050 

14 000 až 14 350 

15 100 až 15 600 
17 550 až 17 900 
,21 000 až 21 450 
-21 450,až 21 850 
,25 600 až 26 100 

28 000 až 28 900 


66,5 MHz až 73 MHz| 
86 MHz až 108 MHz 


rozhlas DV 
rozhlas SV 
radioamat 
radioamat. 
Irozhlas KV 


radioamat: 
Irozhlas KV 


radioamat. 
rozhlas KV 

radioamat. 
rozhlas KV 

radioamat. 


pšsmo 160 m| 
pasmo 80 m 
75 m 
60 m 
49 m 

pšsmo 40 m 
41 m 
31 m 
25 m 

pšsmo 20 m 
19 m 
16 m . 
pšsmo 15 m 
13 m ' 

11 m 

pasmo 10 m. 


rozhlas VKV OlRT 
CCIR 


Demodulštory signšlu AM 

’k 

Požadavky na vlastnosti demodulatoru 
AM i rozborem stšle nejužfvanejšfho za- 
pojenf - diodovšho serioveho detektoru - 
se zabyvšme na jinšm mfstš. Pozornost 
však zasluhujf i ostatnf znšmš principy. ^ 

Jednim z nejstaršfch fešenf, užfvanych 
v počštcfch radiotechniky k detekci ne- 
modulovanych telegrafnfch signalti, je 
tzv. heterodyn. Jeho principem je pffme 
smššovšnf na akusticky zšznej, obr. 30a. 
Signšl zvlšštnfho oscilatoru fosc, nalade- 
neho do tšsnš blfzkosti nosnš4telegraf- 
nfho vysflače vytvaff ve smešovači nf 
zšznšjovou sfožku (*4*4^). Jak vidfme 
a mužeme si konečne i nšzornš^pfedsta- 
vit, kmitočet akustickšho zazneje muže 
byt spojite menšn jemnym rozlađovšnfm 
4sc- Stejnšho principu Ize vlastne využft 
k pffjmu nemodulovane telegrafie zna- 
mym audionerms ,,pfetaženou“ zpetnou 
vazbou. Podobnšho principu ostatnš 
dodnes užfvajf amateri KV v pfijfmačfch 
s pffmym smešovšnfm pro provoz CW 
a SSB. Pfednostf koncepce je možnost 
dosšhnout velke citlivosti a selektivity 
pfijfmače v nf oblasti. Heterodynu take 
vdščf za svčj nazev i superhet - slovo 
super označuje smššovšnf na vysoky, 
nadzvukovy mezifrekvenčni kmitočet. 










Obr. 30. Princip heterodynu (a) a syn- 
chronnfho detektoru (b) . 


Pro klasicky signal AM je heterodynni 
detekce nevhodnš. Zvlšštš proto, že kmi- 
točet demodulovanšho signalu zšvisi na 
stabiiitš a vyladšni oscilštoru. 

Neprimym nšstupcem heterodynu je 
tzv. synchronni detektor (obr. 30b). Nf 
signal na jeho vystupu vznikšopšt smššo- 
všnim, tentokršt se však smššuje modulo- 
vany signšl AM se signšlem, odvozenym 
primo od jeho vlastni nosnš. Pomocny 
signšl Ize ziskat napr. amplitudovym ome- 
zenim vstupniho signšlu AM nebo pomoći 
smyčky AFS. Signal oscilštoru synchron- 
niho detektoru je tedy kmitočtovš i fšzovš 
synchronnf s nosnym signšlem vstupniho 
signalu AM, čfmž mizi zškladni nedosta- 
tek heterodynu. Velkou teoretickou pred¬ 
nosti synchronni detekce je jeji linearita 
a funkčni selektivita - schopnost potiačit 
rušive signšly, ktere nejsou synchronni 
s oscilačni ,,injekci ( ‘. Praktickym problš- 
mem však je, jak dokonale potiačit vliv 
modulačni složky signalu AM na okamžity 
kmitočet oscilštoru. Proto se tohoto prin¬ 
cipu stšle uživš nejčastšji v TV technice 
k demodulaci jasovVch i chrominančnich 
obrazovych signšlu's relativnš stšlou 
urovni a velkym pomerem S/N (s/š). 

✓V současnš dobš Ize očekšvat nastup 
aktivnich, spinacich detektoru AM s mini- 
mšlnim zkreslentm demodulovanšho nf 
signšlu. O jedno neobvyklš rešenise takš 
pokusfme v praktickš čšsti prispšvku. 
Určitym problšmem všech aktivnich de¬ 
tektoru je nebezpeči rušeni prijimače vyš- 
šimi harmonickymi prođu kty, nutnš vzni- 
kajicimi pri jakšrrikoli usmšrnovšni vf 
signšl u. To je takš duvodem častš montš- 
že všech prvku detekčniho obvodu (zvlšš¬ 
tš u citlivych prijimaču) do společnšho 
stiniciho krytu. 


Pomocnš a doplftkovš obvody pfijimaču 
AM 

RegutaceAVC 

Je nejduležitšjšim pomocnym obvo- 
dem každšho citlivšho rozhlasoveho priji- 
mače AM. K zajištšni linearity vf čšsti 
prijimače pro široky rozsah vstupnich 
signšlu a zšrovert k dosaženi optimšinich 
šumovych parametru pri prijmu slabych 
signšlu byvš zpravidla regulace AVC roz- 
ložena do nekolika smyček - regulace 
vstupnich obvodu se pak nejčastšji Teši 
jako zpoždšnš, mnohdy i s omezenou 
selektivitou (potlačeni vf intermodulace). 
Prednosti AVC je současnš vyrovnšvšni 
hlasitosti slabych i silnych stanic. 


Regulace AFC 

Nastupujici električke ovlšdšni ladš- 
nych obvodč kapacitnimi diodami umož- 
nuje renesanci kdysi modni predvolby 


stanic (SV, DV). V pšsmech AM je proto 
možne použit i obvody AFC, bezmotorove 
automaticke ladšni a dšlkovš ovlšdšni. 


Dopftikova nf selektivita 

Piezoelektrickš mf filtry v současnš 
dobe_ odsouvaji 4 do pozadi drive velmi 
rozširenou možnost optimalizovat prijem 
ručni či automatickou zmšnou širky pro- 
pustnšho pšsma mf zesilovače. V širšim 
mšritku se naopak využivš obvodu doplrt- 
kovš selektivity v nf čšsti prijimače. Pri- 
kladem mohou byt dolni propusti LC, 
potlačujici rušivš demodulovanš signšly, 
ležici mimo užitečnš nf pšsmo. FiitryZ.Cje 
však v amatšrskš praxi treba využivat 
velmi uvšženš, protože mohou byt priči- 
nou velkšho tvarovšho zkresleni užiteč- 
nšho signšlu. Mnohdy se uplatni i selek¬ 
tivni filtry typu RC, napriklad dvojitš člšn- 
ky T. PerspektivnŠ budou zrejme velmi 
zajimavš zvlšštš dynamickš šumovš filtry 
(obdoba DNL), upravujici širku pšsma nf 
kanšlu automaticky podle spektršlniho 
obsahu a okamžitš urovne demodulo- 
vanšho signšlu. - , - 

lndikatory 

Typickym prikladem doplnkovych ob- 
vodu mohou byt ruznš indikštory vyladš- 
ni, sily pole, mono/stereo atd. Pro indika- 
ci jednotlivych funkci se vedle klasickych 
ručkovych pristroju stšle časteji uživš 
optickych poli s diodami LED. 

Pomocnych i dop!fikovych obvodO je 
v současnš dobš pochopitelne velmi 
mnoho. Mohou byt zamšreny jak jedno- 
učelove (napf. pro pšsma KV - rozpros- 
trenš ladšni, doplhky pro prijem v amatšr- 
skych pšsmech, omezovače impulsnich 
poruch, čislicovš stupnice ...), tak uni- 
verzšlne (predvolby, dšlkovš ovlšdš- c 
ni...). JeJogickš, že jakostni rešenitšch- 
to obvodu jsou pomšrne komplikovanš 
a mnohdy mohou značnš ovlivnit i obvo- 
dove rešeni celšho prijimače. 

Vychodiskem pro učelnou konstrukci 
rozhlasovšho prijimače*AM je užiti speci- 
šlnich, komplexnš rešenych integrova- 
nych obvodCi. Na jeden z nich, A244D, se 
dšle zamšrime podrobnšji. Predtim si 
však ještš stručnŠ projdšme rozhodujici 
etapy vyvoje koncepčnich rešeni specišl- 
nich, sdšlovacich prijimačči’KV. Hlavnš 
proto, že ukazuji cestu k potlačeni dvou 
zškladnich nedostatku klasickš superhe- 
tovš koncepce - male zrcadlovš selektivi- 
ty a odolnosti vtiči parazitnim pfijmum. 
Lze predpoklšdatr že mnohš obvodovš 
rešeni se mohou v dohlednš dobš uplatnit 
i v technice bšžnych rozhlasovych priji- 
mačči.-Pro zjednodušeni predpoklšdejme 
i nadšle vylučnš zpracovšni klasickych 
signalu AM a regulaci zisku pomoći AVC. 


Amatćrskć 

a sdelovaci KV prijimače 

Prvnim krokem k dosaženi dobrš zr¬ 
cadlovš selektivity superhetiji KV byly slo- 
žitšjši vstupni ladšnš obvody ve formš 
pšsmovych filtru LC. Zlepšeni parametri! 
prijimače ovšem nemohlo b^t umšrnš 
nšslednym technologickym komplikacim 
(složitš ka'rusely, soubšh vstupnich obvo¬ 
du, množstvi nastavovacich prvku ...). 
Druhš cesta, zyyšeni mf kmitočtu (tab. 1), 
nebyla v danš dobš schudnš jednak pro 
zvštšujici se šumovš Čislo mf zesilovače, 
jednak pro obtižnš dosaženi vyhoyujici 
absolutni mf selektivity (štrka pšsma 
B = f(Anf)) klasickymi filtry/.C. 

Zrcadlovš selektivita byla v prvni etapš 
zlepšovšna kompromisnim využitim obou 
metod, vyustujicim v koncepci prijimače 
s dvojim smššovšnim (obr. 31). Vstup¬ 
ni filtr LC s dobrou selektivitou a zpra¬ 
vidla i s vf predzesilovačem, kryjicim 
jeho utlum a tim zlepšujicim pomšr* 
S/N celšho priiimače, navazoval na prvni 
smššovač. Smešovšnim vstupniho signš¬ 
lu se signšlem prvniho oscilštoru vznikal 
prvni mf signšl s relativnš vysokym kmi- 
točtem, typicky 1,5 až 3 MHž. Zrcadlovš . 
selektivita prijimače se tim vuči klasickš- 
mu rešeni podstatnš zvštšila, vlastni se- 
iektivita prvnfho mf zesilovače ovšem byla 
velmi malš. Proto se uživalo dalši kmitoČ- 
tovš transpozice, prvni mf kmitočet byl 
v obvodu druhšho smššovače pfevšden 
na nižši, konstantni kmitočet/ mf2 , blizky 
nebo rovny klasickš rozhlasovš mezifrek-. 
venci. V druhšm mf zesilovači pak byla 
soustredšna jak vlastni mf selektivita, tak 
zisk celšho pfijimače. Na obr. 31 je pfiji- 
mač s ladšnou prvni mezifrekvenci, kterš 
mš jednu velkou praktickou prednost: 
Všechny rozsahy pfijimače KV mohly byt 
prelađovšny jednotnou zmšnou kmitočtu 
druhšho oscilštoru. Jeho soubšh sjedno'- 
dućhym, mšlo selektivnim vstupnim ob- 
vodem druhšho smššovače proto moh I 
byt rešen velmi jednoduše. Pro prepinšni 
rozsah u, stačila skokovš zmšna kmitočtu 
prvniho oscilštoru /osci (vym6na krystalu). 
Pro všechny rozsahy pak bylo možno užit 
jedinš stupnice s jemnym ladšnim. Z obr. 
31 vidime, že blok označeny jako mf čšst 
predstavu je vlaštnš klasicky superhet, 
blok s označenim vstupni čšst je pak 
doplčkem, konvertorem k prevodu žšda- 
nšho pšsma KV na stšly, jen v malych 
mezich pfeladitelny rozsah tohoto super- 
hetu. V praxi se uživš i opačnš varianty, 
promšnny kmitočet / 0S ci a pevny/osc 2 . Oba 
mf kmitočty jsou v takovšm pripadš 
pevnš. 

Obš rešeni maji radu nedostatku, vyply- 
vajicich z jednostrannšho zamšreni na 
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Obr. 32. Blokovšschšma 
superhetu KV s jedinym 
smššovšnfm a vysokym 
mfkmitočtem 


potlačeni zrcadlovych kmitočtu. Kromš 
vštšinou nevyhovujiei odolnosti vuči in- 
termodulačnim prođu ktum a kffžove mo- 
dulaci (hlavni selektivita soustredena až 
ve 2.mf zesilovači), vyplyvš primo z-kon- 
cep'ce i rada druhotnych problšmu (obtiž- 
nš potlačeni signalu obou mf, rušeni 
harmonickymi 2..oscilštoru).' 

Dusledkem technologickšho pokroku 
v posleđnim desetileti jeurčitšzjednodu- 
šeni, uživanš zvlšštš u jednoduššfch priji- 
maču KV. Jednš se opet o klasickš super- 
hety, jejich mf kmitočet je však tentokrat 
značnš vysoky, typicky 9 MHz. Rešeni je 
podminšno použitim jakostnich krystalo- 
vych filtru soustredšnš mf selektivity, s ni- 
miž Ize dosšhnout velke selektivity i na 
vysokych pracovnich kmitočtech, dšle 
aktivnich prvku s velkym ziskem a malym 
vlastnim Šumem a v/neposledni rade 
i možnosti realizovat smššovače s velkym 
dynamickym rozsahem. Zvlšštš tehdy, je¬ 
li možno pri velkš učinnosti smššovače 
vyloučit drive bšžny vf predzesilovač, Iže 
kromš velke zrcadlove selektivity dosšh- 
nout i značne odolnosti prijfmače vuči 
križovš modulaci i s jednoduchym vstup- 
nim obvodem LC (obr. 32). 

Špičkovš konoepce moderniho profe- 
sionšlniho prijimače KV (obr. 33) je typic- 


kš určitym nšvratem k prijimačum s dvo¬ 
jim smššovšnfm. Tentokršt jsou však oba 
mf kmitočty velmi vysokš, prlslušnš sou- 
stredšnš mf selektivity využivaji jakost¬ 
nich, nškolikaobvodovych krystalovych 
filtru. Dokonalš zrcadlova selektivita je 
zajištšna extršmnš vysokym prvnim rnf 
kmitočtem. Zaraženi soustredšnš selekti- 
vity s vysokym pracovnim kmitočtem 
a malou širkou propustnšho pšsma tšsnš 
na vystup prvniho smššovače s velkym 
dynamickym rozsahem znamenš, že se 
značnš zmenšuji nšroky na selektivitu 
vstupnfho obvodu LC, ktery muže byt 
rešen i jako širokopasmovy filtr, pevnš 
ladšny na prislušnš pšsmo. Vznik inter- 
modulačnich a smššovacich produktu 
vyššich ršdu v prvnim smššovači je dšle 
potlačovšn Fizenym vstupnim utlumovym 
člšnkem. Konečnš selektivita i zisk jsou 
opšt soustfedšny v druhšm mf zesilovači. 
Mimoršdnš naroky jsou u prijimaču toho- 
to typu samozrejme kiadeny na kvalitu 
a stabilitu signšlu obou oscilštoru. Oba 
km itočty f^ c2 se nejčastšj i od vozu j i ze 
společnšho krystalovšho normšlu. Sou- 
časne se bšžnš použfvš čislicovš stupni- 
ce, často i automatickš dolađovšni na - 
kmitočet prijimane stanice. 



Obr. 33. Prij(mač typu,, up-converter '' opšt využivš dvojiho smešovšni, oba mf kmitočty 

jsou však velmi vysokš 


Univerzšlm obvod A244D 
pro prijimače AM 

Efektivnš Ize jakostni dil AM rozhlaso- 
všho prijimače nejsnšze konstruovat 
učelnym využitim- vlastnosti modernich 
IO, kterych je dnes již celš rada. My se 
z praktickych d u vod u dšle zamšrime na 
jediny, monoliticky bipolarni obvod 
A244D z produkce NDR, ktery je pro nšs 
zajfmavy nejen nizkou cenou a dostup¬ 
nosti v maloobchodni siti, ale takš velmi 
dobrymi vlastnostmi. V-tšto kapitole se 
pokusime doplnit strohš firemni udaje 
a informace z dostupnš literatury rozbo- 
rem koncepčniho a obvodovšho rešeni. 
Nškolik navazujicich ukšzek praktickych 
aplikaci mš za cil napomoci rychlejšimu 
uplatnšni tohoto zajimavšho obvodu 
v bšžnych amatšrskych podminkšch. * 

Vnltrni struktura a funkčni vlastnosti 

Obvod A244D je primym ekvivalentem 
obvodu TCA4itO, vyršbŠnšho už asi deset 
let. Presto i nadšle, diky progresivnim u 
rešeni, patri A244D k nejlepšim IO pro 
komplexni rešeni rozhlasovych prijimaču 
AM všech tfid. Blokovš schšma a orienta- 
ce vyvodCi (pouzdro DIL-16) jsou na obr. 
34. Obvod obsahuje všechny funkčni blo- 
ky klasickšho superhetu AM s vyjimkou 
demoduištoru: vf predzesilovač, smššo- 
vač včetnš oscilštoru a Čtyrstupnovy mf 
zesilovač. Internš je zajištšna i regulace 
zisku vf a mf zesilovaču (dva vstupy AVCj. 
Tyto funkce spolu s nšvaznosti na vnšjši 
obvody velmi efektivnš zajištuji regulačni 
obvody AVCi, AVC 2 . K dispoziei je i vystup 
pro externi indikštor vyladšni: K zajištšni 
stabilni funkce"jednotlivych funkčnich 
bloku je obvod vybaven rovnšž internimi 
stabilizštory napšjecich a referenčnich 
napšti (vyhodnš zvlšštš pro prenosne 
pFiiimače). 

Učelnš rozloženi vyvodu rozhodujicich 
bloku z pouzdra DIL umožftuje pomšrnš 
širokou variabilitu externiho ošetreni IO 
podle konkretnich požadavku. Z obr. 35 
vidime, že v extremnich pripadech stači 
k zajištšni funkce pouze nškoliksoučšsti, 
predevšfm ladšnych obvodu LC. 

Typickš parametry A244D, prevzatš 
z katalogu RFT, jsou v tab. 3. 

Pokusme se nyni osvštlit rešeni vnitrni 
struktury A244D na podkfadš nšhradniho 
schšmatu (obr. 36), kterš si rozdšlime na 
jednotlivš funkčni b!oky. 



Obr. 34. Blokove schšma funkčnich celku obvodu A244D; 1,2- 
soumerny vstup vf zesilovače, 3-vstupAVCvt, 4,5,6- vstupypro 
obvod LC oscilštoru, 7 - vystup mf zesilovače, 8 - GND (zem), 
9- vstupAVCmn 10-vystupproS~metr/indikštorvy/adenf, 11,12 
- soumšrny vstup mf zesilovače, 13 - pomocny vstup mf zesilo¬ 
vače pro ss zpetnou vazbu, 14 - napšiecf napšti Un, 15, 16 - vy- 
všženš vystupy smššovače 
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Vstupnf vfpredzesilovač s f(zenym ziskem 

Citlivy a jakostni rozhlasovy prijimač 
AM musi byt šchopen kvalitnš zpracovat 
jak velmi malš ( 1 \J vst ršdu pV), ta* velkš (i/vst 
ršdu IO 6 nV, tj. V) vstupni signšly. Na vf 
obvody jsou ovšem v takovšm pripade 
kladeny extršmni požadavky, pri zpraco- 



























Tab:3. Zakladni parametry obvodu A244D 


Meznf udaje 

Napšjeci napšti: +4,5až15V. 

Odb6rproudu/n max: r 16mA. 

Mezniregulačnl napšti li A vcvf,f/ A vcmf: +2 V. 
Mezni vstupni kmitočet: 30MHŽ. 

Mezni mf kmitočet: ^ 2 MHz. 

Informačni parametry (pri (/ nap = 9 V, = 

1 MHz,/mf = 455 kHz,/ m ođ_= 1 kHz,/?? = 0J3) 
Vstupni odpor vf (vyvody 1, 2) pri U avcm = 0: 

3,1kQ. 

Vystupni impedancesmššovače (75, 16): 

420 kQ,4,5pF: 

-Vstupni odpor mf (vyvod 12): 2,2 kQ. 

Vystupnf impedance mf zesilovače; 

160 k£ž,9pF, 

Rozsah regulace mf zisku pri/r=10 %: 60 dB.. 


všni slabych signšlu musi mit vf predzesi- 
lovaci st upe rt velky zisk a maly vlastnt 
šum. Pri velkych signšlech je naopak vf 
zisk (a tedy citlivost pfijimače) na zšvadu, 
rozhodujici je linearni prenos modulačni 
obšlky signšlu bez tvarovšho a intermo- 
dulačniho zkresleni. Pro regulačni roz¬ 
sah, biižici se teoretickš hodnotš 

U* = 20log 10®/1 = 20log IO 6 = 120 dB 

musi byt vf zisk (citlivost prijimače) regu- 
lovšn v nškolika stupnich. Vf predzesilo- 
vač, popf. smššovač jsou vždy prvnim 
stupnšm regulovane kaskšdy a z hlediska 
kvality zpracovšni signšilu v celšm mož- 
nšm dynamickšm rozsahu predstavuji kli- 
čovy obvod. 

Z praxe fizeni zisku klasickych tranzis- 
torovych vf zesilovačO (bipolšrnich) je 
nutno popsat pfedevšim dvŠ zškladni 
metody, zafoženš na pFimšm ovlšdšni 
pfenosovš strmosti aktivniho prvku zmš- 
nou jeho pracovnich podminek. Jsou to: 

a) regulace zisku ovlšdšmm kolektorove- 
ho proudu /c (se zmenšovšnim /c pfi 
dostatečne velkem napšti 1/ C e > 3 V se 
strmost tranzistoru zmenšuje), 

b) regulace zisku ovlšdšnim kolektorove- 
ho napšti U C £- 

(Strmost bšžnšho tranzistoru se zmen¬ 
šuje se zmenšovšnim i/ C e pod asi 2 V.) 

Je samozfejmš, že zmena pracovnich 
podminek tranzistoru nemš vliv jen nay 2 i, 
ale i na ostatni čtyfpolovš parametry. 
Dusledkem jsou napfiklad zmšny v prubš- 
hu pfenosovš charakteristiky, zpštny pre¬ 
nos, podminšnšstabilita atd. To však jsou 
probišmy, kterš mohou byt do značne 
miry minimalizovany vhodnym obvodo- 
vym nšvrhem. Uvedene metody regulace 
zisku se mohou dobfe uplatnit pri zpraco- 
všnkelativnš malych signšlu U 6n t až do asi 
100 TnV. Vime však, že v praxi zejmšna pri 
prijmu bltzkych vysilačCi AM muže mit 
signšl, nakmitany na vstupnim rezonanč- 
nim obvodu, rozkmit až nškolik V. Pak již 
samozfejmš nelze jednoduchy tranzisto¬ 
rom/ zesilovač, pracujici navic pršvš 
vextršmnich podminkšch (7c min, popf. 
U ce min), považovat za linešrni utvar. Do- 
chšzi k nelinešrnimu.aintermodulačnimu 
zkresleni. Pro co možno nejvštši regulač¬ 
ni rozsah zisku celšho prijimače je proto 
nutnš použivat buđ dalši, d opi rt kove ob- 
vody (napr. tlumici diody u obvpdu LC 
a filtru, zmenšujfćf rešlnš C7 e f pri zpraco- 
všni velkych signalu, vstupni utlumove 
članky s diodami PIN, fotorezistory atd.) 
znšmš ze stršnek AR, nebo specišlni 
tranzistor či obvody. Prinosem v rešeni 
vstupnich obvodu' jsou v současnš dobš 
zvlaštš FET s Fiditelnym ziskem, kterš 
mohou byt obdobne jako dfive elektronky 
v pšsmech AM navazovany ke vstupnimu 
obvodu LC bez jakehokoli impedančniho 
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Obr. 36. Detailnf nšhradnf schšma funkčnf struktury A244D 


prizpOsobovšni. Z'hlediska minimalizace 
intermodulačnich zkresleni se velmi pri- 
znivš uplatrtuje približne kvadratickš pre- 
vodni charakteristika tšchto prvku. Je- 
jich širšimu uplatnšni v komplexnš fe- 
šenych IO však bršni obtižnš společna 
realizace jakostnich unipolšrnich a bipo- 
larnich vf štruktur monolitickou techno- 
logji. 

Monolitickč bipolarni IO pro rozhlaso- 
v 6 pfijimače Ize navrhovat i velmi kompli- 
kovanb (napr. zesilovaci stupnš s rizenym 
ziskem), aniž by se to podstatnš promitlo 
ve vyrobnfch nškladech. To Ize vidčt již 
v zapojeni vstupniho zesilovače jednoho 
z prvnich uspššnych IO pro rozhlasovč 
pfijimače (obr. 37). Podobny obvod se 
ovšem použival idfivevnčkterych lepšich 
prijimačich s diskrćtnimi součšstkami. 
Tranzistor T 2 pracuje v zžvislosti na regu- 
lačnim napšti Uavc jako promšnny rizeny 
zpštnovazebni a linearizačnf odpor vemi- 
toru vf zesilovače Tv Čim vštši ie/? C E2, tim 
menši jey* 2 i tranzistoru Ti a tedy i zisk 
celšho vf zesilovače. Samozfejmš, že se 
se zmšnou /? C e 2 , mšni i / C i. Regulačni 
rozsah zisku je však ve srovnšni s kon- 
venčnim zapojenim mnohem vštši a navic 
se velmi priznivš, pršvš pfi zpracovšni 
velkych vstupnich signšlu, projevuje li- 
nearizačni učinek emitorovšho odporu. 

Vstupni vf regulovany predzesilovač 
v obvodu A244D je podstatnš složitšjši. 




Na jeho zapojeni (obr. 38) mš vliv i navaz- 
nost na multiplikativni smššovač se sy- 
metrickym vstupem. Zškladem predzesi- 
lovače je obvod, uspofšdšnim blizky kla- 
sickšmu diferenčnimu zesilovači (T 1t T 2 ) 
se symetrickym vstupem (Špičky 1 T 2) 
a rovnŠž symetrickym, neladšnym vystu- 
pem (R 2 , R 4 ). Jako akčni členy regulace 
zisku slouži diodovš pfičkovš člšnky Di, 
D 2 v kolektorovem a zvlšštš D 4 , D 5 v emito- 
rovšm obvodu zesilovače. Oba jsou ovlš- 
dšny dvšma oddšlenymi, fizenymi prou- 
dovymi zdroji ( 7 c 4 ,/es)- K odvoženi tšchto 
proudu slouži zbyvajici Čšst obvodove 
struktury na obr. 38, tj. predevšim tranzis¬ 
tor T 3 , T 4 a T 5 . 

Vstupni signšl (špičky 1,2) je privšdšn. 
na diferenčnT vstupy zesilovače (bšze Ti, 
T 2 ): Bšžnš požadavky impedančniho pri- 
zpusobeni ke vstupnimu ladšnšmu obvo¬ 
du Li, Ci, ktery musi mit velkou jakost^, 
a galvanickš vazby obou diferenčnich 
vstupu se nejčastšji reši indukčni vazbou 


Obr. 37. Regulace zisku vf zesilovače 
ovladanim ve/ikosti zpštnovazebnfho od - 
poru Rce 2 napetim 
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o sestupnšm transformačnfm pFevodu, 
pomocnym vazebnfm vinutim Ui- Napre¬ 
ci napšti celšho predzesilovače je sta- 

bilizovšno diodovou siti_ a _je_ 

U« = GUfiK - U B &5 = 3 V. Obdobnš je sta- 
bitizovšno i referenčnf napšti bazi T 1f T 2 , 
UreH - 4^AK - Ubeč = 1 ,8 V. Vstup pro re- 
gulaci vf zisku (špičkač) je na bazi T 3 . 

PFi nulovšm napšti U M oa na špičce 3 
(odpovida vyladšni pFijimaČe mimo stani- • 
ci) musi mit vf zesiiovač plnou citlivost. 
Tranzistor T 3 -je pak otevren, jeho napšti 
UcEa = 0,6 V. Navazujfci tranzistor T 4 
s emitorovym rez isto rem R 9 pracuje jako 
prevodnfk U/f a protože je nynLv neve¬ 
ri ivem stavu, diodovou dvojici D 4 , D 5 
proiškš prafcticky maximaini možny 
proud, určeny R 3 . VnitFnLodpor D 4 ,'D 5 je 
minimalni a zesiiovač pracuje jako klasic- 
ky diferenčni zesiiovač s velk^m napšfo- 
vym ziskem (asi 20 dĐ). D lt D 2 se za 
uvažovanš situace prakticky neuplatni, 
protože vzhledem k nulovšmu oviadaci- 
mu proudu / E s, jištšnšmu diodou D 3i jsou 
obš diody Di, Đ 2 polarizovšny zavšrnš. 

Se zvštšovanim vstupniho vf signalu se 
zvštšuje regulačni napšti AVCw ha Špičce 
3. Tranzistor T 3 se pFivirš, jeho napštf 
Uec 3 - č^avc + 0,6 V. Se zvštšovšnim na¬ 
pštf AVCvi se zvštšuje i zakladni regulačni 
proud /C 4 = (Ut C 3 - ČM/Rg a zmenšuje 
se proud diodami D 4 , D 5 , jejichž vnitrrn' 
odpor se zvštšuje. Činnost zesilovače se 
postupne mšnf, oddšlujf se emitorovš 
obvody Ti, T 2 ..Zatimco pri U M cvt-*0, kdy 
bylo možno v prvšm približeni položit 
/?i(D 4 +t> 5 ) = 0 , byl emitorovy_obvod praktic- 
ky predstavovšn dšličem z rezistoru 
a'Rio, Rit, umožrtujicim dosšhnout velke- - 
ho zisku, zmenšuje se se zvštšovšnim 
vnitrnfho odporu D 4 , D s proporcionšlnš 
stupen vazby emitorovych obvodu dife- 
renčniho zesilovače a uplatnuje se zpšt- 
novazebni učinek Rio, Rn. V extršmnfm 
pFipadš, odpovidajicim velkšmu regulač- 
nfmu napštf AVC, Ize predpoklšdat tak 
velky vnitrni odpor /?ko 4 +d 5 ). že oba emito¬ 
rovš obvody budou zcela samostatnš 
a diferenčni zesiiovač degeneruje'na dva 
vzšjemnš oddšlenš zesilovaci stupne 
s minimšlnim napšfovym pFenosem, ktery 
by byl (pri zanedbšni funkce druheho 
regulačniho členu Di, D 2 ) umšrny pomšru 
R 2 /R 10 , popr. R 4 /Rn. Ten siouži jednak 
k dalšimu rozšireni regulačniho rozsahu 
zisku, jednak k určitš kompenzaci neli- 
nešrniho prCibšhu vnitrnihodiferencialm- 
ho odporu D 4 , D 5 . Funkce kolektorovšho 
regulačniho obvodu je vuči dosud uvažo- 
vanemu inverzni, Zatim co se vnitrni od- 
por,dvojice D 4 , D 5 pri zvštšujicim se napšti 
AVCvi zvštšuje, odpor dvojice Di, D 2 se 
zmenšuje. PFi velk^ch vstupnich sigha- 
lech tak bude paralelnš zatšžovšn vystup 
zesilovače vnitFnim odporem ^?kdi+d 2 >, 
Čimž se zisk dšle zmenši. 



Obr. 39. Zakladni zapojeni, analogovš 
čtyrkvadrantove nšsobičky 


ovlada pFenosovš strmosti obou tranzis¬ 
toru diferenčniho zesilovače, jehož rozdi- 
love vystupni napšti je rovno 

. U*ya -rj?f 

Zškladni zapojeni ma linešrni součinovou 
charakteristiku jen pro velmi malš urovnš 
U i* kT/q, tj. Fadu mV, a pro velkš urovnš 
tj. Fadu V. 

V podstatš stejnšho principu je využito 
i ve smššovaćim stupni obvodu A244D. 
Vuči pFedchozfmu zdokonalenš zapojeni 
(obr. .40) se označuje jako tzv. čtyFkva- 
drantovy nasobič (smššovač) s križove 
všzanymi vystupy. Signaiovy vstup (baze 
T 7 až T 10 ) je pFimo vazšn na symetricky 
vystup pFedFazenšho vf zesilovače. Sinu- 
sovš napšti osciiatoru ( 6 /osc) se vazebnim 
vinutfm Lv 2 pFivšdi na vstupy diferenčniho 
proudovšho prevodniku, T^, Ti 2 , ktery^ 
ovlada okamžitš pFenosovš strmosti obou 
diferenčnich zesilovačCi T 7 , T Q a T 9 , Ti 0 . 
Tim je zajištšn vznik mf signalu na v^stu- 
pu smššovače, aniž by bylo tFeba vy uživat 
'nelinearni pFevodni charakteristiky, 
zkresleni intermodulačniho typu je tedy 
minimalizovano. Využitim .kFižovš všza- 
nych vystupč smššovače, vyvedenych na 
špičky/5, 16, setšmšFdokonalepotlačilo 
pronikani signalu osciiatoru na vstup mf 
zesilovače, což opšt, zviašte pri užiti 
soustFedŠnš mf selektivity, omezuje mož- 
nosti vzniku krlžovš modulace v mf obvo- 
dech. Linearni režim smššovače je dale 
zajišfovan jeho nšvaznosti na Fizeny vf 
pFedzesiiovač a linearizačnimi rezistory 
Ri 3 až Ri 6 . Ze stejnšho duvodu se napšji 
vystupni, kolektorovy obvod z vnšjšiho 
zdroje vštšiho napšti, než jakš je k dispo- 
zici ve vnitFni strukture obvodu. 

Oba smššovač i vystupy (špičky 15, 16) 
umožhuji pomšrnš Širokou variabilitu 
konkrštniho využiti. Teoreticky idešlni by 
mšlo byt FeŠeni podle obr. 41a, vychazeji- 
ci z podstaty balančniho smššovače. Uži- 



Obr. 41. Zškfadni varianty využiti vystupu 
smššovače A244D 


Vštšinou a ulevnych prijimaču zšsadnš 
se použiva pouze jeden ze smššovacich 
vystupu (obr. 41b), ktery byvš buđ pFimo 
nebo pFes pFizpCisobovaci obvod LC na- 
všzšn na filtr soustredenš mf selektivity. 
Druhy, nevyužity smššovaci vystup se 
v takovšm pFipadš zapojuje na rozvod 
napajeciho napeti. 

- Lze se setkat i se zapojenim podle obr. 
41c. Jeden z vystupu smššovače'se uživa 
obdobnš jako v predchozim pFipadš pro 
dalši zpracovani signalu mf zesilovačem, 
druhy siouži k odbočeni signalu na u- 
smšrhovaci obvod pro samostatnš Fizeni 
vf zisku. 

Typickš regulačni charakteristika celš- 
ho vi dilu (vf predzesilovač + smššovač) 
je na obr. 42a. ^ 




Multipfikativni smššovač 

Dalši pFednosti obvodu A244D je Fešeni 
jeho smššovače na multiplikativnim prin¬ 
cipu. Pri monolitickš realizaci tšchto ob- 
vodč se nejčastšji využivš obvodovš kon- 
figuraće tzv. analogovš. nšsobičky. Pro- 
jdšme si proto nejprve zakladni funkčni 
schšma (obr. 39) a považujme vstupni 
signšly U 2 za stejnosmšrna napšti. 
Vstupni napšti U\ (ekvivalent vf signalu 
AM) oviadš diferenčni vstupy zesilovače 
Ti, T 2 . Napšti U 2 (nahrazujici signal osciia¬ 
toru) určuje pFes pFevodnikt///T 3 celkovy 
proud /C 3 zesilovače, skiadajici se vždy ze 
dvou složek, / Q 1 a /c 2 - Součinova funkce 
zapojeni vyplyva z toho, že napšti U 2 



vš se ho však jen zFidka. PFednosti tohoto 
zapojeni (proti ostatnim) je i vštši rozkmit 
signalu na vystupu smššovače a tim mož- 
nost potlačit vliv utlumu mf filtru na 
rešlnou citlivost a šumove čislo pFijimače. 

vystup vf 
zesilovače 




Obr. 40 Vnitrni struktura dvojite vyvažene - 
ho multiplikativniho smššovače a mistni- 
ho osciiatoru A244D 



Obr. 42. Regulačni charakteri$tiky A VC 
obvodu A244D 








Mistni oscHštor 

Aktivnlmi prvky obvodu oscilštoru ve 
struktufe A244D jsouTi 3 , Ti 4 . Rezonančnl 
obvod L 2 C 2 se ke kolektoru Ti 3 (špička 6) 
impedančne prizpusobuje obvvkle od- 
bočkou na civce, Oscilačni podminka je 
realizovšnavazebnlm vinutlm l_v 2 , kterš se 
pripojuje na vyvody bšzi (špičky4 5)tran- 
zistoru se společn^m emitorovym (vazeb- 
nlm) rezistorem R 2 i. Obvody bšzi Ti 3 , Tu 
jsou prlmo spojeny s bšzemi Tn, Ti 2 
diferenčnlho obvodu. Tfm se současnš 
privšdl signšl oscilatoru na smššovač. 
Jeden z vyvodu (špičky4, 5) a tedy i jeden 
konec vazebnlho vinuti Lv 2 musi byt vf 
uzemnšn kondenzštorem (obr. 43). 



Obr. 43. Zškladni varianty ošetrenl inter - 
niho oscilštoru A244D 

TransformaČnl pomšry Ua/Ub i L 2 /Ly 2 
musi byt voleny tak, aby se nejen spoleh li : 
ve rozkmital osciištor, ale aby byl i jeho 
signšl stabilni a „spektršlnš čisty“. Pro 
optimšinl funkci smššovače je optimšinl 
oscilačni injekce na špičce5 asi 200 mV 

(ef.)* 

Pri menšlch nšroclch na kvalitativni 
parametry oscilštoru Ize použlt i zapojenl 
podle obr. 43b. Naopak, pro specišlnl 
aplikace nebo zvyšenš nšroky Ize využlt 
externiho oscilštoru, všzaneho na smššo- 
vač bud indukčnš nebo kapacitne. Špičku 
6 je v takovem prlpadš vhodnš zapojit na 
rozvod napšjeclho napštl. 

MezifrekvenČni zesifovač 

Moderni rrif zesilovač je vždy charakte- 
rizovšn velkym zškladnlm ziskem a jeho 
regulačnlm rozsahem. Současnš je tšžiš- 
tšm cei kove statičke selektivity celšho 
prijlmače. Obvodovšho zjednodušenl 
i zlepšenl parametru se v současnš dobe 
dosahuje využlvšnlm IO a piezoelektric- 
kych mf filtrii soustredene selektivity. Mf 
obvody LC, zapojovanš na vystup mf 
zesilovače (obr. 35), majlzpravidladruho- 
rady vyznam. Jejich smyslem je potlačit 
nežšdoucl signšly (šumy, parazitnl rezo¬ 
nance piezoelektrickych filtru, signšl os¬ 
cilštoru), kterš se pri velkem mf zisku 
mohou vždy nejruznšjšimi cestami super- 
ponovat na užitečny mf signšl.. 

Mf zesilovač jakostnlho prijlmače must 
mit v celšm rozsahu regulace zisku linešr- 
nl prenosovou charakteristiku. Pro prvni 
orientaci si jen letmo popišme jeden 
z prvnich monolitickych mf zesilovaču 
z obvodu TBA651 (SGS-Atesr obr. 44). 



Obr. 44. Zapojeni mfzesilovače, využivaj i- 
ci čđsti monofiticke struktury obvodu 
TBA651 


Zesilovač mš navstupu diferenčnl zesilo¬ 
vač (za filtrem soustredčne mf selektivity). 
Vystupnl tranzistor T 6 se^ zštšžl LC pro 
vnšjšl detekčnl obvod je z nesymetrickš : 
ho vystupu rozdflovšho zesilovače (R 2 ) 
buzen pres dvojici impedančnlch prevod- 
nlku T 4t T 5 . Regulačnl napštl AVC ovlšdš 
zisk celšho mf zesilovače rfzenlm zpštne 
vazby ve společnšm emitorovšm obvodu 
tranzistoru Ti, T 2 . Tranzistor T 3 pracuje 
jako napštlm AVC flzeny odpor. Napšfovy 
zisk mf zesilovače sejedy mčnl s pomč- 
rem R 2 //?ce 3 * K zabezpečenl linearity pfe- 
nosu musi bytvstupnl mf signšl nabšziTi 
pod stat nš menšl než ss napšti v tomto 
mlstš (2 L^be)- Tato podminka je respekto- 
všna regulacf zisku predrazenšho vf zesi¬ 
lovače. 

‘ Aplikace. diferenčnlch zesilovaču 
v soudobych mf zesilovačlch pfinššf radu 
vyhodnych vlastnostl. Vedle moznostl re¬ 
lativne snadno dosšhnout velkšho zisku 
a regulačnlho rozsahu je to hlavnč mini- 
mšlnl zpštny prenos signšlu (Ki 2 -*D), vel- 
ke potlačeni nežšdouclch rušivych (z hle- 
diska rozdllovšho zesilovače soufšzo- 
vych) signšlu, vznikajiclch indukci a na- 
p§fovymi spšdy na rozvodu ,,zemč“ avel- 
mi dobrš štab i lita. 

Vnitrnl struktura mf zesilovače obvodu 
A244D je na obr. 36. Uvažujme nejprve 
Činnost mf zesilovače pri jeho minimšl- 
nlm napšfovšm zisku, kdy Di 5 až D 20 
vlivem napšti AVC mf nevedou. Mf signšl je 
z vyštupu smššovače po pruchodu filtrem 
soustredšnš selektivity pfivšdšn na špič¬ 
ku 12 , tj. na bšzi tranzistoru T 17 s emitoro- 
vym rezistorem R 31 a aktivni kolektorovou 
zštšžl R 27 ,T 1 a. Napšfove i vykonove zesilo-' 
vany signšl je pro dalšl zpracovšnl k dis- 
pozici na Rso. Mf zesilovač mš tri stupnš 
(viz obr. 36). Jejich pracovnl režim je 
stabilizovšn smyčkou zšpornš ss zpetnš 
vazby, uzavlrajlcl se pres R 24 , R 2 s, jejichž 
stred (špička 13) musi byt pro mf signšl 
blokovšn kondenzštorem. Každy ze stup- 
ču mf zesilovače tvori ve skutečnosti čšst 
diferenčnlho zesilovače. Pracovnl režim 
druhš, zrcadlovš čšsti zesilovaci kaskady 
je dšn vlastnl stejnosmernou zpetnova- 
zebnl smyčlcou (R 25 , R 26 , špička 11 e^ternš 
blokovšna vuči špičce 13). Dokonalš sy- 
metrie obou čšsti každšho diferenčnlho 
zesilovače dovoluje regulovat zisk celšho 
mf zesilovače velmi podobnym zpuso- 
bem, s jakym jsme se již seznšmili u vf 
zesilovače. 

Ze schšmatu vidime, že regulačnl na¬ 
peti AVCmf se zavšdl na špičku 9, tj. na bšzi 
T 32 . Pri nulovem napeti AVC, tedy velmi 
malš urovni vstupnlho signšlu, bude 


^eo 32=0,6 V a navazujlcl provodnik UH 
s Ts 3 bude prakticky uzavfen. Proto bude 
na bšzi regulačnlho tranzistoru T 3 i plne 
napštl Us 2 =3 V a diferencišlnl odpory 
diodovych pšru Di 5 až D 20 budou minimšl- 
nl. Zšpornš zpštnš vazba pres emitorove 
rez isto ry se zrne nši a mf zesilovač bude 
mit meznl zisk. Bude-li se naopak napštl 
AVC našpičceS zvštšovat, budesezmen- 
šovat napštl naemitoru T 31 i proud jednot- 
livymi dvojicemi diod (zvštšf se jejich 
odpor) a zisk celšho zesilovače se zmenšl. 
Prenosovš funkce zesilovače je linearizo- 
všna proudovym charakterem ovlšdaclho 
signšlu nadiodovych pšrech. 

Vystupnlm signšlem tretlho rlzenšho 
zesilovače je symetricky buzen poslednl, 
napštlm AVC již neovlšdany diferenčnl 
zesilovač T^-Tao s nesymetrickym vystu- 
pem (na špičce 7) umožftujlclm vazbu na 
externl, zpravidla diodovy detektor AM. 
Maximšlnf zisk celšho mf "zesilovače je 
zhruba 60 dB, približnš regulačnl charak- 
teristika je na obr. 42b. Jejlho prubšhu je 
učelnš yyužito k odvoženi signšlu pro 
externl indikaci intenzity pole prijlmanš 
stanice s približnš logaritmickou zšvis- 
lostl. Tento signšl pro S-metr,proporcio- 
nšlnl regulačnlmu napštl AVC m t, je pres. 
emitorovy sledovač T w vyveden na špičku 
10. S-metr současnš sloužf jako indikštor 
vyladšni. 

Symetricke usporšdšnl mf zesilovače 
s velkym rozsahem regulace zisku umož- 
nuje dosšhnout nejen velkš citlivosti prijl¬ 
mače, ale dlky značnšmu potlačeni nežš¬ 
douclch soufšzovych vstupnlch signšlu 
takš vyraznš redukovat problšmy, spoje¬ 
ne se zajištšnim jeho kmitočtovš stability 
a odolnosti vuči vzniku križovš modulace. 

Extemf diodovy detektor AM 

Detektor je vlastnš jedinym z vyznam- 
nšjšlch obvodu prijlmače, ktery musi byt 
v každšm prfpadš realizovšn vnestruktu- 
ry obvodu A244D. V praxi se po uživaj I 
temšr vylučnš sšriovš diodovš detektbry. J 
Pres zdšnlivou jednoduchost je však dio- 
dovy detektor pomšrnš komplikovany ob¬ 
vod, zasluhujlcl pozornost. 

Typicky sšriovy detektor je na obr. 45a. 
Uvažujme nejprve diodu D jako absolutnš . 
rychly a idešlnl jednosmšrny ventil (spl- 
nač s vnitFnlm odporem nulovym v pro- 
pustnšm iP\ P =0) a nekonečnym v zšvšr- 
nšm (fl i2 =w) smšru). Dšle predpoklšdej- 
me, že na detekčnl obvod projde pouze 
signšl jedinšho užitečnšho vysllače, na- 
pFIklad se sinusovym prubšhem modu- 
lačnl obšlky (obr. 45b). Vyjdšme ze situ- 



dovšho detektoru s vystupy nf signalu 
a regulačnlho napšti A VC, vpravo charak- 
teristika V/A idešlni (plna čara) a realne 
(čšrkovane) detekčnl diody, b) prubšh vf 
signalu AM na vstupu detektoru , c) odpo- 
vldajlci detekovany signšl pri čistš rea/nš 
žšteži R, ~d) prubšh signalu v bodš d) pri 
komplexnim charakteru zateže, e), f), g) 
viz text 


d) 


1 ) 


e) 


+ u reg 

—o- 


9 ) 
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ace, kdy zštćži diody D je pouze rezistor R. 
Dčsledkem činnosti diody D je odriznuti 
jednćch (zšpornych) pCilvtn signšlu (obr. 
45c). Pripojime-li nyni paralelne k R Čšr- 
kovanć zakresleny kondenzator C vhodne 
kapacity, zmćni se vvstupni signal detek¬ 
toru podle obr. 45d. Časovi konstanta/?C 
musi byt volena tak, aby obvod pracoval 
jako dynamicky špičkovj/ detektor, jehož 
vystupnl napćti sieduje prtibćh modulač¬ 
ni obšlky vstupnlho signšlu. Pak nastšvš 
vlastni demodulace, rekonstrukce pu- 
vodnfho modulačniho signšlu na vysllacf 
stranć. Dšle^uvidime, že vhodnš volba 
konstanty/?C je vysledkem kompromisu, 
z nćhož vyplyvš potfeba dodatečnć potla- 
čit superponovanć zbytky vf signalu napr. 
jednoduchou dolni propusti ^Ci (obr. 
45e). Detekovany signšl se pak již od 
puvodniho liši v podstatć jen tim, že je 
podložen určitou stejnosmćrnou složkou, 
proporcionalni rozkmitu signšlu AM na 
vstupu detektoru. Ta ovšem muže byt 
snadno odstranćna vazebnim členem 
R 2 C 2 a tak ziskšn čisty demodulovany nf 
signal s nulovou ss složkou. 

Skutečnosti, že ss složka detekovanć- 
ho signšlu je proporcionšlni urovni signš¬ 
lu AM na'vstupu detektoru a v širši 
souvislosti i urovni užitečnćho vf signšlu 
na vstupu prijimače, se s vyhodou uživš 
k odvoženi napćti AVC pro automatickou 
regulaci citlivosti vf a mf dilu. K.tomu 
v principu stači signšl na obr. 45d filtrovat 
členem R 3 C 3 s dostatečnć velkou časovou 
konstantou (obr. 45a). Konstanta R 3 C 3 se 
v praxi voli asi 0,1 až 0,2 s. To proto, aby se 
vf citlivost regulovala* dostatečnć rychle 
jak pri zmenšch urovnć vstupniho signšlu 
(zvlšštć v pšsmech KV), tak pri ladeni 
prijimače. Regulače AVC rozhlasoveho 
pfijimače mš dva ukoly: udržet jednak 
linešrnt režim celeho vf a mf dilu pri všech 
urovnich vstupniho signšlu (kriteriem ja¬ 
kosti AVC z tohoto hlediska je proto 
regulačnf rozsah s ohledem na zkresleni 
detekovanćho signšlu) a jednak conej- 
stšlejši uroven detekovanćho signšlu 
(hlasitost.reprodukce) za stejnych podmi- 
nek (kriteriem učinnosti je tedy v tomto 
ohledu velikost zmćny urovne demodulo- 
vanšho signšlu jako funkce využitelneho 
rozsahu vstupnich signalu). 

Idešlni diodovy detektor by mćl produ- 
kovat demodulovany nf signšl bez zkres¬ 
leni. V rešlnšm detekčnim obvodu však je 
celš rada Často zcela opomijenych pričin 
a možnosti vzniku tvarovćho zkresleni. 
Pokusme se o jejich postupny rozbor, 
zamćreny na optimalizaci členu/?C stim, 
že i nadšle uvažujeme idealni diodu D. 

Zatežovaci impedance detektoru podle 
obr. 45 mš komplexni charakter. Pro 
nemodulovany mf signal Ize^ za zštež 
detektoru poklšdat pouze R. Zanedbšme- 
li dočasnć čšrkovane ohraničenou čšst 
zapojeni, tvori zštšž detektoru pro nf 
složku signšlu paralelni članek RC. Pri 
modulaci harmonickym signšlem se vy- 
stupni impedance detektoru zmenšuje 
s modulačnim kmitočtem a je nejmenši 
pfj f m - 4 t 5 kHz. Pomer zatežovacich im- 
pedanci pri nulovšm a meznim modulač- 
nim kmitočtu ma vliv nejen na prubeh 
utlumovš charakteristiky detektoru, ale 
i na zkresleni demodulovanšho signšlu. 
Proto je tFeba volit časovou konstantu 
r = RC tak, aby zmenšeni zatežovaci im¬ 
pedance na 4,5 kHz bylo zanedbatelne, 
nebof jinak se uplatčuje setrvačnostu^st 
tak, že vznikaji nerovnomernć odćhylky 
okamžitych urovni časovšho prubšhu de¬ 
tekovanćho signšlu vuči idešlnimu pru- 


178 U 


bčhu modulačni obšlky, zšvislć na oka- 
mžitć hloubce modulace. Pri stanoveni 
časove konstanty Ize vychšzet z 

. RC = VI-m 2 / (m2jifm), 

pri jehož šplnčni by harmonicke zkresleni 
pri uvažovanć hloubce modulace a kmi¬ 
točtu f m nemĆIo byt vetši než asi 2 %. 

Jako prfklad stanovme optimšlnl kapa- 
citu C pro extrćmni m = 90 %, f m = 
= 4,5 kHz a zvoleny zatšžovaci odporff = 
= 10 kQ. Vychšziđ = 1,7 nF. Dobre vime, t 
že v praxi se uživš bčžnč nekolikanasobne’ 
vćtši r. I když je možno respektovat sku- 
tečnost, že na meznim modulačnim kmi¬ 
točtu se s m =90 % neda počitat, nemela 
by se kapacitaC priliš lišit od .vypočtenć. 

■' I pri spršvne určenć časove konstante 
se u vetšiny praktickych zapojeni diodo- 
vćho detektoru setkšvšme s pomerne 
velkym zkreslenim. Pričinabyvšnejčaste- 
ji v nevyhovujicim pomšru zatežovaciho 
odporu detektoru pro ss složku a nf 
$ignšly i velmi nizkych kmitočtu. Byva 
tomu tak pri nevhodnč volenybh odpo- 
rech zatim neuvažovanych rezistoru v do- 
plnkovych členech RC (obr. 45, Ri,R 2 , R 3 ). 
Pro nemodulovany signšl mCižeme općt 
za zštež detektoru považovat R. Již pro 
minimšlni modulačni kmitočet se však 
k nemu paralelnč radi jednak R 3 integrač- 
niho členu obvodu AVC, jednak seriova 
kombinace Ri (člen dopjfikove filtrace 
zbytku vf složky detekovanćho signšlu) 
s R 2 (vystupni vazebni člen). Prislušnć 
kapacity C 2 , C 3 predstavuji pro všechnynf 
kmitočty zanedbatelnou reaktanci. Vli- 
vem nelinearnich zmen strmosti detekčni 
charakteristiky vznika pri žpracovšnl mo- 
dulovanćho signšlu AMtvarovć zkresleni, 
kterć muže byt velmi značnć. Lzeodvodit, 
že zkresleni tohoto typu se neuplatni jen 
. tehdy, bude-1 i spinena podminka m< {p^f 
-/flss). To v praxi znamenš požadavek ršdo- 
vćho odstupu odporu R 1( R 2 , R 3 »R. Ani 
tato podminka v bežnych zapojenich de¬ 
tektoru dodržovšna nebyvš. 

Dosud jsme si z celć struktury detekto¬ 
ru všimali pouze linearnich, kmitočtove 
zšvislych členu RC. Vćnujme nyni pozor¬ 
nost i ostatnim prvkCim, vstupnimu obvo¬ 
du LC a reštnć detekčni diode. 

Efektivni jakost rezonančniho obvodu 
Q 6f na vstupu detektoru je určena prede- 
všim zatežovacimi člšnky RC a velikosti 
vstupniho signšlu. Na nich zšvisi vstupni 
odpor detektoru, ktery tze (pri zanedbšni 
ubytku Uak na rešlnć diode, tj. pri demo- 
dulaci velkych signšlu) zhruba určit pri 
približne rovnosti vstupniho vf a vystupni- 
ho ss vykonu pri f m = 0. Vzhledem ke 
zpracovšni pouze jedne polarity vstupni¬ 
ho signalu Ize psat 

Pvf = 2Pss a tedy U G f G - 2Č/ R / R . 

Plati-1 i s dostatečnou pfesnosti rovnost 
/g = 2/ r , mužeme určit vstupni odpor de¬ 
tektoru ze vztahuflvst = č/r/2/r = R/2. Pri 
uvažovani idešlni diody D je tedy vstupni 
odpor seriovćho detektoru roven polovi¬ 
ne zatćžovaciho odporu R . Timto zdšnli- 
vym tlumicim odporem je takć určena 
jakost Q e f rezonančniho obvodu LC na 
vstupu detektoru. 

Rešlnš dioda se ovšem od idešlni liši. 
Krome nenuiovćho čelniho napeti U ak>0 
se uplatčuje takć jeji dynamicky vnitrni 
odpor/? ip = f(/ D ). Prubeh statickć charak- 
teristiky V/A rešlnć diody Ize rozdšlit 
zhruba do tri useku: 

a) kvadratickćho, odpovidajicihonapetim 

U ak ršdu mV, 

b) obecnš exponencišlniho, 

c) približne linešrniho, odjaovidajiciho 
nasycenćmu stavu prechodu p-n. Pro 


idešlni funkci detektoru jezapotrebi zajis- 
tit, aby pracoval v linešrnim režimu de¬ 
tekčni diody, jinak se uplatčuji nelinearity 
detekčni charakteristiky (hlavnč jejiho 
počštku), projevujici,se ve zkresleni'đe- 
modulovanćho nf signšlu pri: 

a) detekci malych signšlu na vstupu de¬ 
tektoru všeobecnš, 

b) detekci pomćrne velkych vstupnich 
signšlu, ale pri velkć hloubce modulace 
m. 

Krome diferencišlniho odporu rešlnć 
detekčni diody zšvisi na urovni vstupniho 
signšlu AM i vstupni odpor rešlnćho 
detektoru. Pri velmi malych vstupnich 
signšlech, popr. pri velkć hloubce modu¬ 
lace neni /? vs t konstantni, v extrćmnich 
pripadech se muže dokonce bližit dyna- 
mickćmu odporu diody. 

K uvedenym jevum nesmi pri požadav-: 
ku minimšlniho zkresleni demodulovanć- 
ho signšlu dochazet. Zškladnim prostFed- 
kem, jak dosšhnout linešrni detekce, je 
nutnost zajistit velky signšl AM na vstupu. 
detektoru, pričemž potFebny rozkmit (ko- 
lem ±5 V) muže byt tim menši, čim menši 
je napćtovy ubytek U ak - odtud pramen) 
jeden z duvodu trvalćho uživani germa- 
niovych hrotovych detekčnich diod. Nent 
to však duvod jediny. Pro orientaci jsou na 
obr. 46 znšzornćny propustnć useky cha- 
rakteristik V/A bežnych Ge a Si diod. 
Charakteristika germaniovć diody je 



Obr. 46. Srovnavaci diagram charakteris- 
tik V/A german/ove a kremikove diody 
v propustnšm smšru đ 

mćne strmš s nevyraznym prahovym na¬ 
petim i oblasti nasyceni prechodu. Cha- 
rakteristika se značnć bliži kvadratickćmu 
prubehu. Takovy prubeh, zvlšštć v sou- 
činnosti s krštkymi zotavovacimi dobami 
pfechodu, je velmi vyhodny z hlediska 
minimšlniho vzniku rušivych kmitočto- 
vych složek. Vyšši harmonickć kmitočto- 
vć složky vznikaji v každem nelinešrnim 
obvodu, jejichž je detekčni obvod idešl- 
nim predstavitelem. Kmitočtovš harmo- 
nickš spektra typu (1 ažn)fmf mohou byt 
zdrojem rušeni vlastniho prijimače, nala- 
deneho na prislušnš kmitočtovš pšsma. 

Kremikovš dioda s exponencišlnim 
prubehem charakteristiky V/Amavesrov- 
nšni s germaniovou diodou jednak vćtši 
a ostFe vyjadrenć čelni napeti U a k , jednak 
i velky odpor v zšvernćm smeru. Pri 
pripadnem posuvu počštku souradnic 
detekčni charakteristiky stejnosmernym 
,,predpinacim“ napćtim Ize sice dosah- 
nout menšiho činiteletvarovćho zkresleni 
detekovanćho nf signšlu, zšroven se však 
zvetšuje,nebezpeči kmitočtovćho rušeni 
detektoru. 

Vyhodnć vlastnosti sćriovćho diodovć- 
ho detektoru (jednoduchost, velkš učin- 
nost, „dobrć chovšni" pri ladćni v pasmu 
i pri detekci signalu s malym odstupem 
s/š, prijatelnć zkresleni...) se v součin- 
nosti s obvod em A244D projevuji priznive 
predevšim u prijimaču nižši a stredni 
jakostni tridy. Podstatnćji zmenšit zkres¬ 
leni detektoru u lepšich prijimaču je složi- 



tš pro maly dosažitelny rozkmit nf signalu 
na vstupu detektoru (špička 7) vzhledem 
k použitšmu vnitfnimu napšti IO U& = 3 V. 


Pfiklady využiti A244D 

AM-dff automobilovšho prijfmače^ Trap- 
per 2 

Na vstupu pfijimače Trapper 2 (PLR) je 
pomšrnš neobvykly obvod. Širokopšs- 
movy vf oddšlovaci a pfedzesilovaci stu- 
pefi s FET (Ti). Jeho hlavnim smyslem je 
zajistit impedančm pfizpusobeni libovol- 
ne autoanteny a vstupnich ladšnych ob¬ 
vod u. FET s relativnš malym klidovym 
proudem (/ D ~£/ s //? 2 = 0,5 V/ltPO = 0,5 
mA) a pfibližnš“kvadratickou pfevodni 
charakteristikou pracuje s ladšnou zštšžf 
LC. Pro velkš signšly se vlivem upinaci. 
diody Di čšstečnš linearizuje pfevodni 
charakteristika* (obr. 48). Tlumivka Th 
a dioda Di pracujf pfi extršmnš vefkych 
vstupnich signšlech jako vstupni utlumo- 
vy člšnek, nebof pri nich by mohlo na 
varikapech BB113 (v podstatš diodšch). 
dochšlzet ke vzniku kfižovš moduiace. 
Velmi dobry prubšh vstupni selektivity je 
zajišfovan tim, že vstupni ladšnš obvody 
jsou fešeny jako dvouobvodova pasmova 
propust s indukčni vazbou. / 

Pfijimač m a dva SV a jeden DV rozsah. 
Rozi oženi SV do dvou pasem usnadnuje 
ladšni za jizdy. Uspornš zapojeni vinove- 
ho pfepinače (tlačitka Isostat) je možnš 
proto, že neni užito rozsahu KV. Rezo- 
nančni obvody prvni čšsti vstupniho filtru 
jsou zapojeny sšriovš, pfičemž vinuti pro 
prave nežšdanš rozsahy jsou vždy zkrato- 
všna kontakty pfepinaču. Obdobnš jsou 
zapojeny i obvody druhš časti filtru. Va- 
zebni vinuti, pfizpusobujici vystup filtru 
k sy,metrickšmu vstupu obvodu TCA440 
(špičky 1,2) % jsou zapojena v serii a nepfe- 
pinajl se. 

Stejnš je fešeno i'pfepinani obvodČiZ-C 
osciiatoru. Prepinače jednak pfipojuji pfi- 
slušny obvod LC s jeho padingovym kon- 
denzštorem k ladicimu varikapu, jednak 
vždy zkratuji civky než4danych rozsahu 
(kromš SVi). 

K ziskani potfebnš pfeladitelnosti 
vstupnich a osciiatorovych obvodu je pfi 



Obr. 48. Vliv zšchytnš diodyD 1 na lineari- 
zaci zpracovšnf si/nych signšfu z antšny 
(zjednodušeno) 


užiti varikapu nutnš velkš stejnosmšrnš 
ladici napšti Ui ma*, vštši, než je napšti 
palubni sitš (typ. 12 V). Napšti U L je 
zajišfovšno obvodem impulsniho blokuji- 
cfho mšniče s tranzistorem T 2 bez regu- 
lačni smyčky. Mšniče se současne využt. 
vš i k-ziskani napšti pro ladšni varikapu 
dilu VKV. Meze ladicich napšti i/ L min, 
U\_ max se pro jednotlivš rozsahy nastavuji 
trimry R 17 , R ie , Ri 9 a pfepinačem Pfi. Jako" 
ladici prvek slouži potenciometr. Mšnič 
i TCA440 jsou napšjeny z jednoduchšho 
napšfovšho stabilizatoru s T 3 , D 4 , 

Soustfedšnš mf selektivita je realizovš* 
na dvojici jednoduchych keramickych re- 
zonštorš Fii, Fi 2 a impedančnš pfizpuso- 
bovacich obvodti LC. Stfšdni mf kmitočet 
je 465 kHz. Pomšrnš složitš usporšdšni 
mf filtru vyplyvš jednak ze snahy dosšh- 
nout co nejlepšiho prubšhu utlumovš mf 
charakteristiky pfi minimalnim pfenoso- 
všm utlumu, jednak z užiti jednoduchych 
rezonatoru. 

- Zapojeni detekčniho obvodu je velmi 
jednog u chš a pro obvod TCA440 typickš. 
Obdobnš Ize hodnotit vnšjšt usporedan i 
obou smyček regulaceAVC. Zatimcokre- 
gulaci mf smyčky (špička 9) se uživa 
integrovanš ss složky detekovaneho sig¬ 
nalu, k regulaci ziskuvf obvodu (špička 3) 
slouži filtrovanš.(C 22 ) napšti z vystupu pro 
S-metr, vtomto pfipadŠ nevyužity (špička 
10 ). 

Pfijimač Trapper 2 mšv rozsazich AM 
velmi dobrš parametry. Jak z hlediska 


citlivosti, tak selektivity snese srovnšni se 
špičkovymi vyrobky svštovych vyrobcu. 

AM-dfl prijfmače Rema Cornet 840 HIFI 

U Cornetu 840, obr. 49 (uveden na trh 
. v NDR v roče 1981) se použivš klasickš 
ladšni dvojitym ladicim kondenzštorem 
(2x 500 pF). Pfijimač mštfi vlnovš rozsa- 
hy, KV (5,9 až 7,4 MHz), SV a DV. Mf 
kmitočet je 455 kHz. Pfijimač mš pro SV 
vestavšriu feritovou antšnu. 

K pfizpusobeni vnšjši antšny ke vstup- 
nim obvod um LC se použfvš indukčni 
vazba. Na rozdil od pfedchoziho zapojeni 
se pfepinaji pfi zmšnš vlnovych rozsahu 
i vazebni civky jak vstupnich, tak oscilšto- 
rovych obvodu (na špičky 1‘ 2 a 4, 5 
obvodu A244D). Zapojeni oscilštoru je 
opšt klasickš, s odbočkou na rezonant¬ 
nim obvodu, umožftujici zachovat velky 
rešlny činitel jakosti. Na rozsazich SV, DV 
je padingovymi kondenzštory zajištšn 
soubšh vstup/oscilštor ve trech bodech. 
V uzkem pšsmu KV, rozprostfenšm kon¬ 
denzatom 120 a 150 pF v obvodech LC 
vstupu i oscilštoru, se nastavuje soubšh 
po uze ve stfedu rozsahu. To je dobfe 
možnš s ohledem na rešlnou vstupni 
selektivitu v danšm kmitočtovšm 
rozsahu. 

Za pozornost stoji jakostni obvod sou- 
stfedšnš mf selektivity (6obvodovy filtr 
SPF 455 H5), navšzany k A244D bez 
pfiz'pusobovacich čienu LC: Tim se ve 
srovnšni s fešenim na obr. 47 dšle pod- 
statnš zjednodušilo zapojeni. Vystup 
smššovače (špička 15) je napajen nikoli 
pfes civku obvodu LC , ale pfes rezistor 
3,9 kQ. 

Diodovy detektor i regulace AVC jsou 
fešeny co nejjednodušeji. Detekovany 
signal je pfed dalšim zpracovšnim zesilen 
Ti, umožrtujicim současnš minimšlnšza- 
tšžovat vystup detektoru. 

Pro zajimavost si uveđme alespoh za¬ 
kladni parametry pfijtmače [6]: 

Meznf citlivost, omezena šumo- 
vym pomšrem detekovanšho signalu 
s/š = 20 dB pfi m = 30 %, je v pasmech: 
KV = 30 *iV, SV = 35 nV, DV = 70 pV. 
Pomšrnš potlačeni zrcadlovych kmito- 
čtu: KV > 26 dB, SV > 44 dB, 

DV > 60 dB. 
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Obr. 47. Schema rozhlasoveho prijfmače do auta (Trapper 2) 
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zrejme kladen na citlivost a mf selektivitu. 
Počet vlnovych rozsahCi, šifka prenosovš- 
ho pšsma, zkresleni signalu a uživatelsky 
komfort jsou pravđepodobnš aspekty, 
potlačenš trendem po vazo vat pasma AM 
za pouhy doplnšk prijimače hi-fi. Podle 
mšho nazoru je to však pouze dočasny 
trend. " * 

Jednoću chy prijimač 
pro amaterska pšsma KV 

Konstrukće jakostniho prijimače KV 
patri k mimoršdne obtižnym ukolum. Zš- 
kladnich koncepčnich problšmu jsme se 
stručnš dotkli v prislušnš kapitote. Zvlšštš 
začinajicfamatšri musi zpravidlazesvych 
nšrokti hodnš slevovat, prptože jsou 
omezovšni dostupnou součaštkovou zš- 
' kladnou; pro nš muže byt určitou in- 
spiraci schšma miniaturmho 

(185 x 50 x 125 mm), baterioveho 

(U n = 9 V) trirozsahoveho amaterskšho 
pfijimače pro pšsma 80, 40 a 20 m [7]. 

'Schema pfijimače je na obr. 51. Obvod 
A244D opšt zastšvš funkce všech aktiv- 
nich a regulačnich bloku až po detekci, 
obvod A220D praćuje jako kombinovany 
produkt-detektor/BFO, umožnujicf pro¬ 
voz SSB/CW. 

Vstupni vfselektivita je v každšm rozsa- 
hu tvorena dvojitym, kapacitne vazanym 
i ladenym filtrem LC. Mf selektivita je 
zajišfovšna dvojici piezorezonštoru vyš- 
šiho ršdu. K dalšimu potlačeni rušeni 
pFijmu sousednimi stanicemi a zlepšeni 
odstupu s/š je využito obvyklš doplnkovš 
nf selektivity (dolni propust Fi 3 ^ 
s / h = 2,5 kHz pro SSB a rezonančni filtr 
Fi 4 $A> = 750 Hz pro CW). 

Vstupni a oscilatorovš obvody jsou 
,ladšny čtyrnasobnym ladicim kondenza- 
torem, jehož čtvrta sekce se použiva 
pouze v pšsmu 80 m (oscilatorovy obvod). 
Uvšdi se, že duvodem je možnost spojite 
prelađovat toto pasmo; ladici ,,kvartšl“ 
ma zrejme maly pomer ^Lmax/^Lmin* SOU - 
bšh je ve všech pšsmech rešen padingo- 
vymi kondenzštory. Udaje ladiciho kon¬ 
denzatoru ani provedeni civek nebyly 
v puvodnim članku uvedeny. Pro prvni 
orientaci jsou na obr. 51 alespon počty 
zšvitu jednotlivych civek. 


K regulaci obou smyček AVC (vf i mf) je 
užito zakladni varianty ošetreni obvodu 
A244D. Indikačnf rozsah S-metru se na- 
stavuje volbou odporu rezistoru R s , R p . Na 
rozdil.od včtšiny priji maču pro amatšrskš 
pšsma KV neni využito možnosti ručni 
regulace vf citlivosti. 

Mod prijimače pro ružne druhy provozu 
(modulace SSB, CW, AM) se nastavuje 
otočnym prepinačem (Pr^b). Polože 1 
odpovidš provoz SSB, polože 2 provoz 
CW. V obou pFipadech je mf signšl demo- 
dulovšn kombinovanym obvodem pro¬ 
đu kt-detektoru/zšznšjoveho . oscilštoru, 
využivajicim A220D. Demodulovany sig- 
nšl SSB, popr. CW prochšzi na regulštor 
hlasitosti a nf zesilovač pres prislušny nf 
filtr (Fi 3 , Fi 4 ). Pri nastaveni Pr 2 do polohy3, 
odpovidajici detekci AM, se nf filtru ne- 
využivš a prođu kt-detektor neni napšjen. 

Podrobnšji se timto prijimačem, na 
kteršm je ostatne znšt, že byl ,,šit horkou 
jehlou“, zabyvat nebudeme. Detailnšjši 
informace o dilčich obvodech mohou 
zšjemci čerpat z literatury, uvedene v [7]. 
Mužeme však konstatovat, že i když užitš 
koncepce nepatri k nejlepšim, nabizi vy- 
užiti integrovanych obvodu cestu k rela- 
tivnš velmi levnša jet ^oduchš konstrukci 
začštečnickšho prijimače. 

Obvod A244D Ize použit i v prijimačich 
KV s dvojim smešovšntm. Je však nutno 
mit na pameti, že mezni využitelny mf 
kmjtočet je asi 2 MHz. Proto je obvod 
vhodny predevšim k realizaci druhš me- 
zifrekvence. V x radš pripadu muže by1 
užitečna možnost využit externi oscila- 
tor. 


Prijimače FM 

Na rozdil od soustavne opomijenych 
prijimaču AM venuje Amatšrske radio 
problematice zpracovšni kmitočtovš mo- 
dulovanych signalu i konstrukčni činnosti 
v tšto oblasti mnohem vetši pozornost. 
Protože samozrejmš plati, že podstatne 
problšmy, spojene s jakostnim zpracovš- 
nim AM i FM signalu maji společny zšklad, 
muže i začinajici konstrukter v nšvaznosti 


na predchozi kapitoly a pršce ostatnich 
autoru ziskat velmi rychle dobrou zaklad¬ 
ni orientaci i ve sfšfe prijimaču FM. 

Na obr. 52 je blokovć schćma prijimače 
klasickš koncepće, umožfiujici stručnš 
stanovit požadavky na jednotlivš funkčni 
celky. Zškladnim prostredkem, jak relativ- 
nš snadno dosšhnout velke citlivosti 
a statičke selektivity je opšt smššovaci, 
superhetovš koncepce, pričemž^na rozdil 
, od prijimačCi AM vystupuji do popredi 
nškterš specifika, k nimž patri zejmšna: 

- potreba malšho šumovšho čisla priji- 
mače s velkou citlivosti, vyplyvajici z rš^ 
dove hižšich urovni antšnnich signšlu, 

- nezbytnost respektovat techniku VKV; 
souvisejfcf s kmitočtovou polohou pa¬ 
sem FM, . 

- odlišnš požadavky na nekterš obvody' 
(mf zesilovač/omezovač, demodulš- 
tor...) vzhledem ke zpracovšni signš- 
lu FM. 

V nšvaznosti na obr. 52 si rozdšlme 
blokovš schema prijimače- FM do čtyr 
časti: - 

a) jednotka VKV - zajištuje konverzi 
vstupniho, antenniho signšlu na signal 
mezifrekvenčni, 

b) mf zesilovač/omezovač - v podstatne 
mife kryje vf zisk a selektivitu celeho 
prijimače, 

c) demodulštor - zajištuje demodulaci 
prijimaneho signalu FM, . 

d) pomocnš a doplfikovš obvody - jednak 
zajišfuji optimalni pracovni režim pred- 
chozich bloku za nejruznšjšich vstup- 
nich podminek, jednak zvyšuji uživatel- 
sky komfort prijimače. 


Vstupnijednotka VKV 

K zškladnim požadavkum na jakostni 
jednotku VKV, kterš v zšsadni mire určuje 
šumovš vlastnosti celšho prijimače, patri 
zejmšna dobrš prizpusobeni antenniho 
vstupu k antenš (75 nebo 300 Q), velky 
zisk pri malšm šumovšm čisle, vf selekti- 
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Obr. 52. Zjednodušenš bio - 
kovš schema ddu FM kla- 
sickšho rozhlasovćho pfiji- 
mače 


75 nebo 300 O 
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vita, stabilita, odolnost proti pfebuzeni, 
intermodulačnimu zkresleni a križove 
modulaci. Popisu ruznych rešeni i kon- 
strukčnich nšvodu na jednotky.VKV již 
byio v AR uvedeno mnoho. Omezime se 
proto na ukšzku rozumnehojcompromis- 
niho rešeni s využitim modernich součšs- 
tf. Za takovš Ize označit zapojeni vstupni 
jednotky pro normu CCIR z prijimače RS 
5001 (obr. 53). 

Symetricky vstup 300 Q je na jednodu- 
chy, prubšžnš ladšny obvod LOi navšzšn 
(a pFizpusoben) transformštorovou vaz- 
bou. Jako vt predzesilovač jepoužit MOS- 
FET BF900. Obvod druhe ridici etektrody 
Ti je použit k regulaci zisku vstupni 
jednotky a tim i celš linešrni vf čšsti 
prijimače. Zesileny vf signšl je pres klasic- 
ky dvojity, varikapovymi dvojicemi pru¬ 
bšžnš ladšny vf filtr L0 2 , L0 3 privšdšn na 
smššovač T 2 . Vstupni, selektivne zesileny 
signšl prichšzi naGi, signal oscilatorii na 
G 2 , jde tedy o multipiikativni smššovšni se 
všemi jeho prednostmi. Oscilštor pracuje 
v klasickšm bipolšrnim zapojeni se spo- 
lečnou bazi, optimalni pracovni podmin- 
ky definuje kapacitni delič C^/C^. Vzni- 
kajici mf signal 10,7 MHzprochazi kdalši- 
mu zpracovšni filtry a F 2l ztepšujfcimi 
mf selektivitu navazujiciho mf zesilovače. 
Z filtru F 2 se diodovym zdvojovačem na¬ 
peti (D 5 , D 6 ) s prisluŠnou'Časovou kon- 
stantou odvozuje regulačni napšti, ovlš- 
dajici činnost tranzistoru T 4 . Zvštši-li se 
vstupni signšl z antšny nad 6 mV,.T 4 se 
začinš otevirat, zmenšuje se jeho napšti 
U ce a tim i napšti na G 2 tranzistoru T v 
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Regulace zisku vstupni jednotky je tedy 
autonomni, nezšvislš na ostatnich obvo- 
dech prijimače. Regulačni rozsah je asi 
30 dB. Kromš potrebnšho zvštšeni odol- 
nosti jednotky vuči prebuzeni atd. je tak 
jednoduše zajištšna i relativne stšlš širka 
pšsma mf zesilovače včetnšdemodulačni 
S-krivky a jeji menši zšvislost na velikosti 
vstupniho signalu. Vidime, že celš jednot- 
ka VKV pres obvodovou jednoduchost 
v maximšlni mire teži z vyhodnych apli- 
kačnich vlastnosti tranzistoru rizenych 
polem se dvšma ridicimi elektrodami. 

Mf zesilovač/omezovač 

V současnš dobš se mf zesilovač pro 
FM sklšdš v principu ze dvou bloku, 
linešrniho a omezovaciho, vzšjemnš va- 
zanych filtrem soustredšnš mf selektivity. 
Prakticky veškery podil mf zisku byvš 
soustredšn v omezovaci čšsti. Tato vcel- 
ku vyhodnš a ekonomicka koncepce je do 
značnš miry poplatnš požadavku zajistit 
optimalni funkct navazujiciho koinci- 
deričniho detektoru (dokonalš amplitu- 
dovš omezeni signalu), dobre realizova- 
telnšho monolitickou technologii spolu 
s obvody omezovaciho mf zesilovače. 

V monolitickych omezovacich zesiio- 
vačich se nejčasteji využivš vynikajictch 
vlastnosti diferenčriich zesilovaču (defi- 
novany zisk, nepatrny zpštny prenos, sta- 
bilita, dokonalš omezovani s minimšlnim 
fšzovym zkreslenim v širokšm rozsah u 
vstupnich napšti, možnost kaskadniho 
raženi, odolnost viiči soufšzovym rušivym 
napštim ...) [11], [12] atd. 

StejnŠ ustšlenš.a ekonomicky vyhodne 
je použivani piezoefektrickych filtru sou- 
stredenš mf selektivity na vstupu omezo- 
vače. Tyto levne prvky jsou v současnš 


dobš již velmi kvalitni, maji linešrni pru- 
bšh fšzove charakteristiky uvnitr propust- 
neho pšsma a velmi strme boky prenoso- 
ve ćharakteristiky. 

Zatimco hlavnim učelem omezovaciho 
bloku s ve!kym ziskem (asi 60 až 80 dB) je 
kryt podstatnou čšst vf zisku prijimače 
a zajistit tak dokonalš omezeni signšlu na 
vstupu demodulštoru, smyslem linearni 
časti mf zesilovače je predevšim zajistit 
optimšlni vazbu vystup jednotky VKV - 
filtr mf selektivity pfi respektovšni dvou 
protichudnych hledisek: 

a) pri zpracovšni velmi malych vstupnich 
signšlu (radu jiV) doplrtuje linearni čast 
mf zisk jednotky VKV a omezovače tak, 
aby bylo dosaženo potrebne citlivosti pri 
co nejvštšim odstupu s/š; 

b) pri zpracovšni velkych signšlu je na- 
opak zisk linešrni čšsti a vlastnš i jednot- 
ky VKV v podstatš nežšdouct, protože 
jednak pusobi vznik nelinešrnich a inter- 
modulačnich zkresleni, jednak zhoršuje 
prubšh mf selektivity amplitudovš omeze- 
nšho mf signšlu. 

Na linešrni čšst skutečnš jakostniho mf 
zesilovače jsou tedy v praxi kladeny velke 
naroky, kontrastujici s obvyklym rešenim, 
což byvšjednoduchytranzistorovy zesilo¬ 
vač s nerizenym ziskem, ktery v podstatš 
s jistou rezervou vyrovnšvš vložny utlum 
filtru soustredšnš mf selektivity. 

Problematiku opomijene zavislosti 
rešlne mf selektivity na urovni vstupniho 
signšlu' postihuje obr. 54. Selektivita mf 
zesilovače navystupu omezovače (vstupu 
demodulatoru) v podstatš odpovidš pru- 
bšhu filtru soustredšnš mf selektivity 
pouze pri zpracovšni velmi maleho vstup¬ 
niho signšlu, kdy mf zesilovač pracuje na 
prahu omezovaci schopnosti. ZvetŠuje-li 
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Obr.'54. K vlivu omezovače na zmenšeni 
rešlnš selektivity 

se signšl na vstupu mf filtru, zlepšuje se 
omezovaci učinnost omezovaci Čšsti, mf, 
což mš za nšsledek horši potlačeni nežš- 
doucfch signalu, jejichž kmitočty byly 
pčvodnš mimo propustne pšsmo mf fil¬ 
tru. Tato situace je na obr. 54 interpreto- 
všna posuvem po urovnove ose smšrem 
dolu, v praxi znamena nežšdouci zhorše- 
ni odlučitelnosti sousednich kanšlu a po- 
chopitelnš i možnost vzniku intermodu- 
lačnich produktu i v obvodech omezova- 
ciho zesilovače, zafiltrem soustredene mf 
selektivity. To jsou ovšem pšdne duvody 
jak pro uvšžlivš rešeni linearni čšsti mf 
zesilovače, takzvlšštš pro regulaci zisku 
jednotky VKV. Učelnš je i usili dosšhnout 
co nejvštši „predradnš" mf šelektivity na 
rozhrani vystup jednotky VKV - vstup mf 
zesilovače. 

Konstrukce solidniho mf zesilovače je 
dnes, ve srovnani s nedavno u minulosti; 
mnohem jednodušši. Možnost použit in- 
tegrovanš obvody a filtry se promitš nejeh 
v možnosti snadno dosšhnout dobrych 
parametru, ale i napriklad ve zjednoduše- 
nem nastavovani, nšvrhu desky s plošny- 
mi spoji atd. 

Demodulštory signalu FM 

Dusledkem systematickšho usili o co 
nejvštši obvodovou integraci (koinci- 
denčni detektor) či približeni se idešlnim 
-funkčnim vlastnostem (detektor PLL) je 
pro současnost typicky odklon od klasic- 
kych demodulštoru FM, jejichž predstavi- 
telem je pomŠrovy detektor.’ 

Koincidenčni detektor 

Princip koincidenčniho detektoru 
i jeho obvodovš rešeni je jistš vetšine 
čtenšrti znšmo v souvislosti se strukturou 
tuzemskšho obvodu MAA661. Pro začina- 
jici odvodme alespoii vlastni podstatu 
detektoru, vyplyvajici z logičke, koinci- 
denčni funkce. Zavedeme-li "na vstupy 
hradla AND (obr. 55) dva fšzovš synchron- 
ni impulsni signšly A, B o stride 1:1, bude 
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Obr. 55. Zšktadni zapojeni, časove prube- 
hy a charakteristika koincidenčniho fšzo- 
. veho detektoru 


jejich produktem na vystupu hradla signšl 
C o stejnšm kmitočtu, ale odlišnš stridš. 
Ta bude presnš proporcionalni vzšjemnš- 
mu fšzovšmu vztahu obou signalu A, B. * 
Pritom mčžeme rozlišit tri mezni stavy: 

a) pri fšzovš shodš signalu A, B^ bude 
s nimi shodny i signšl C (činitel plnšni 
vystupniho impulsu 1:2), 

b) pri vzšjemnšm fšzovšm posuvu o 90° 
bude doba trvšni vystupniho impulsu 
vuči vstupnim signšlum polovični (či¬ 
nitel plnšni 1:4), 

c) pri vzšjemnš fšzovš inverzi signalu A, 
B nebude na vystupu hradla žšdny 

signšl. 

Umšrnš činiteli plnšni impulsniho sig¬ 
nšlu C bude ss napšti na vystupu inte- 
gračniho členu RC (obr. 55c). Cely obvod 
tedy pracuje jako fšzovy detektor. Stejnš- 
ho principu Ize využit i k demodulaci 
signalu FM za predpokladu, že kmitočto- 
vou modulaci nejprve pfevedeme na mo- 
dulaci fšzovou. Tato cesta neni ničim 
novym, je i principem funkce pomšrovšho 
detektoru. U koincidenčniho detektoru se 
k pCivodnimu signšlu (napr. A) vytvari 
doplčkovy (B) tak, aby jejich okarrižity 
vzšjemny fazovy ofset byl umšrny okamži- 
tšmu kmitočtovšmu zdvihu signšlu FM. 
Na jeden (B) vstup koincidenčniho detek¬ 
toru stači proto pro male kmitočtovš 
zdvihy A///<£ 1 zafadit jednoduchysšrio- 
paralelni člšnek s vhodnym prčbšhem 
fšzovš charakteristiky. Fšzovaci člšnek 
musi byt nastaven tak, aby fšzovš kvadra¬ 
tu^ 90° bylo dosaženo pršvš pro nulovy 
kmitočtovy zdvih, tj. pro f 0 = 10,7 MHz. 
Tehdy je zaručeno využivšni linešrni čšsti 
jeho fšzovš charakteristiky. Kmitočtovš 
linearita detektoru je primo umšrnš linea- 
ritš charakteristiky fšzovaciho členu. 

K ziskšni velkš konverzni učinnosti 
a k potlačeni parazitnich produktu se pri 
monolitickš realizaci koincidenčniho de¬ 
tektoru nejčastšji využivš vlastnosti ba- 
lančnifio modulštoru, pracujicihov nasy- 
cenem impulsnim* režimu jako logickš 
nšsobička. Zškladnim predpokladem 
sjDršvne funkce i určitym nedostatkem 
vuči pomšrovemu detektoru je nezbyt- 
nost dokonalšho amplitudovšho omezeni 
signšlu FM.' K zakladnim prednostem 
(kromš možnosti společne integrace 
s obvody mf zesilovače) patri dynamika 
vystupniho nf signšlu vetši než 40 dB, 
možnost jednoduchšho a tim i stabilmho 
nastaveni a ošetreni nškolika vnšjšimi 
prvky. 1 

Detektor PLL 

Koincidenčnt detektor, ktery je v sou- 
časne dobe jistš nejvhodnšjšim praktic- 
kym' rešenim demodulštoru FM, mš o- 
všem i svš nedostatky. Hlavnim je jeho 
.širokopšsmovost, vyplyvajici ze zpusobu 
rešeni fšzovaciho člšnku a mala odolnost 
vuči impulsnimu rušeni (pri zpracovani 
maleho vstupntho signšlu). Perspektiv¬ 
nim smerem jsou detektory, pracujici na 
principu využjti smyčky automatickeho 
fšzoveho zšvšsu, PLL. S, tšmito velice 
zajimavymi obvody se v současnš dobš 
setkavšme napr. v japonskych a američ¬ 
kih prijimačich^ Nšktere konstrukce, 
zrejme inspirovane Člankem [14], již byly 
popsšny ’i v AR. Na obr. 56 je princip 
využiti smyčky PLL pro demodulaci sig¬ 
nšlu FM, znšmy již desitky let. Signšl FM 
vhodneho kmitočtu fo±Af ovlšda refe : 
renčni vstup fšzoveho detektoru/kompa- 
rštoru FD. Na druhy ze vstupu detektoru 
pusobi signšl napefovš rizenšho oscilš- 
toru VCO. Oscilštor je stejnš jako FD 
součšsti uzavrene smyčky, rrzenš do kmi- 
točtovšho a fšzovšho synchronismu prš- 
vš ovlšdšnim VCOvystupnim napŠtim FD. 
Pokud neni prijimač vyladšn na stanici, 
kmita VCO volnš v blizkosti použiteho mf 
kmitočtu. Jakmile se však na signšlovšm 
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Obr. 56. Zakladni sehema využiti smyčky 
fšzovšho zšvšsu (PLL) k demodulaci sig¬ 
nšlu FM ■ 


vstupu FD objevi kmitočtovš modulovany 
signšl o dostatečnš amplitudš a vhodnšm 
kmitočtu, uvšdi smyčka oscilštor VCO do 
trvalšho synchronismu se vstupnim sig- 
nšlem. Aby však VCO mohl pracovat jako 
,,kmitočtovy sledovač“ vstupniho signš¬ 
lu, musi napšti ty reg(t) na jeho vstupu (tj. 
vystupni signšl FD po pruehodu korekč- 
nim členem KČ) byt vlastnš shodnš s pu- 
vodnf modulačni složkou signšlu FM. 
Napšti u r eg(t) proto predstavuje primo de- 
modulovany nf signšl, ktery již muže byt. 
zaveden na stereofonni dekodšr nebo na 
Člšnek deemfšze (u monofonniho priji- 
mače). 

Rozhodujici vliv na vlastnosti a ehovšni 
detektoru PLL mš predevšim korekčni 
člen, na ktery jsou kladeny mnohš proti- 
chudnš požadavky. Pro vlastni počštečni 
zasynchronovšnismyčky vstupnim signš- 
lem je žšdouci filtr s velkou šifkou pšsma 
- s ni se zvštšuje i kmitočtovš širka pšsma 
aktivni synchronizace (obr. 57 plnou ča- 
rou). Jakmile je však již PLL smyčka 
jednou v'synchronismu, je širka pšsma, 



Obr. 57. K vlivu parametru korekčntho 
členu a,zisku smyčky na vlastnosti demo - 
dulštoru 

v niž je sehopna synchronismus udržet 
(pšsmopasivni synchronizace) vždy vštši, 
na korekčnim členu prakticky nezšvislš 
(je určena ziskem FD a strmosti VCO). 
Naopak, z hlediska odolnosti zasynchro- 
novanš smyčky PLL vuči rušivym signš- 
lum je žšdouci širka pšsma aktivni $yn- - 
chronizace co nejmenši, musi však byt 
dostatečnš velkš z dalšiho hlediska, kte- 
rym je nezbytnost zabezpečit minimšlni 
setrvačnost smyčky v pomšru k meznimu 
kmitočtovšmu zdvihu a modulačntmu in- 
dexu zpracovšvanšho signšlu FM. Preno- 
sovš funkce korekčniho členu a žisk 
smyčky tedy určuji jednak jakost demo- 
dulovanšho signšlu, jednak jeho odol¬ 
nost vuči vnšjšim rušivym vlivum 1 . Ta 
vyplyvš z integračniho eharakteru smyčky 
PLL (korekčniho Členu), jehož dusledkem 
je teoreticke zvštšent odstupu s/š pro 
male vstupni signšly, predevšim však 
zvštšenš odolnost včči impulsnimu ruše¬ 
ni a vlastni selektivita detektoru. 

Na rozdil od jinych autoru bych však pri 
teto priležitosti chtel upozornit i na pro- 
blšmy, souvisejici s praktickym provozem 
smyčky. Je to napriklad jeji ehovšni pri 
ladšni v pšsmu, nedokonalšm vyladšni 
a v neposledni radš i negativni pusobeni 
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na vlastni pFijimač, pFedevšim na jednot- 
ku VKV a mf zesilovač (harmonicke 
VCO ..). Siršimu aefektivnimu uplatnšni 
detektori PLL bršni predevšim pretrvšva- 
jfcl nedostupnost monolitickych fšzovych 
zšvšsu. 

Pomocnć a doplhkovš obvody 

Soubor tšchto obvodu, užlvanych 
v rozhlasovych prijimačich, Ize zhruba 
rozdčlit do dvou škupin. Do prvni patFi ty, 
kterš ,,vylepšuji“ činnost pFijimače (na- 
pflklad AVC, AFC ...). Do druhš skupiny 
mižeme zaradit takovš obvody, kterš 
ztepšujf obsluhu prijimače (pfedvolby, 
muting, automatickš ladšni.. .).Hranice 
rnezi obšma skupinami neni ovšem strikt¬ 
ni. V poslednfch letech se u Fady profesio- 
nšlnich pFijimači setkšvšme s radou dal- 
šich, neobvykle koncipovanych obvodi, 
ktere krome toho, že zajišfujf požadovanš 
funkce, viče Či mšnš ovlivnuji i Fešeni 
celšho pFijimače a mnohdy tak naznačuji 
i perspektivy dalšiho rozvoje (napr. cesta 
od čislicovš stupnice k digitšlnimu 
tuneru). 


Čfslicovđ stupnice 

Cislicovš stupnice v klasickš forme je 
prvnim nšznakem uplatnšni digitšlnich 
obvodu v rozhlasovšm prijimači. Stupni¬ 
ce byla ovšem pivodnš vyvinuta pro 
komunikačni prijimač a jeji•uplatnšni'' 
v rozhlasovšm zaFizeni je (mimo rozsahy 
KV) všci diskuse. Princip je velmi jedno- 
duchy. Protože kmitočet vstupnihosignš- 
lu pFimo mšrit nelze, vychšzi se z kon¬ 
stantni umšry fosc - /«* + / m f tak, že se 
mšFi kmitočet oscilštoru. fen pak musi 
«byt vyhodnocen tak, že je indikovšn uda- 
jem o f m f menšim. Displej stupnice proto 
indikuje pFesne kmitočet vstupniho 
signalu. 

Prvni podminkou presnosti uvedene 
metody je pFesnš definovany mf kmitočet 
- s vyhodou se vychšzf z presnč definova- 
nšho a stabilniho stFedniho kmitočtu pie- 
zoelektrickšho mf filtru (obr. 58a). Signšl 
oscilštoru se v obvodu impulsniho tvaro- 
vače pFevede na pravouhly pribšh a jako 
kmitočet se rychlym dčiičem vydeli na 
kmitočet, dšle vhodny pro^zpracovšni 
bšžnou logikou. K vyhodnocenf mšFene- 
ho kmitočtu se uživš dekadickych čitači, 
buđ s jednoduchym nastavenim, nebo 
reverzibilnich. Podpirn6obvody jsou tvo- 
reny presnou časovou zškladnou, Fizenou 
krystalem a preddšličkou :X. PFed- 
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nastaveni čitače i podpirnš obvody ovla- 
dš ridici logika, umožfiujici nastavit roz- 
sah nčkolika logickymi signšlv. 

V souvislosti s bbr. 58 uvažme možnć 
Fešeni jednoduchš stupnice s pFednasta- 
vitelnym čitačem a 4mistnou indikaci do 
110 MHz. PFedpoklšdejme, že-pFijimač 
VKV je pršvš vyladen na / vst = 70 MHz, 
čemuž odpovidš / osc = 80,7 MHz. Pro 
4mistnou indikaci použijeme čitač se 
čtyFmi dekšdami, s mezni potFebnou ka- 
pacitouA/ max = 110,0 MHz = 1100. Ridici 
jednotka musi pred startem každšho mš- 
riciho cyklu, obr. 58b, zajistit pred nasta¬ 
veni čitače na počštečni hod notu 
-A/po« = 10.(110;0—10,7) = 993. Od tšto 
počštečni hodnoty v okamžiku startu za- 
činš čitač zvštšovat svij obsah až k mezni 
kapacitšA/ max , po jejimž dosaženi skokem 
klesš k nule. Doba, za niž je obsah čitače 
vynulovšn, je promšnnš. Zšvišf na pršvd 
nastavenšm kmitočtu oscilštoru pFijima¬ 
če. Vždy však bude trvat pršvš 107 impul¬ 
si na hodinovčm vstupu čitače. Ten o- ✓ 
všem v pribšhu mŠFiđho cyklu pracuje 
dal, proto znovu (tentokršt od nuly) zvšt- 
šuje svij obsah. PFi/ osc = 80,7 MHz mu do 
konce pevnš definovanšho mšriciho cyk- 
lu zbyvš pršvč 807-107 = 700 hodino- 
vych impulsi. Na konci mčFiciho cyklu je 
obsah všech čitačovych dekšd pFenesen 
do mezipamšti a pak indikovšn displejem 
jako vyladšny vstupni kmitočet 070,0 
MHz. . ,. 

Pro zajimavost, univerzalni obvod 
SDA5680 digitšlni stupnice pro KV, SV, 
DV, VKV a mf kmitočty 460 kHz a 10,7 MHz 
stoji v NSR asi 36 DM, stejnš drahy je 
i k tomuto obvodu pFisluŠny 5mistny 
displej LCD. Domnivšm se, že bez podob¬ 
nih obvodi nemš smysl digitšlni stupni- 
ci pro bežny rozhlasovy prijimač vubec 
stavšt. Jednak proto, že s bežnymi obvody 
a čislicovkami LED vychšzi pFiliš nšklad- 
nš a pak proto, že pri velkš spotFebš 
proudu vznikš nebezpeči kmitočtovšho 
rušeni vlastnich obvodu prijimače. 

. Digitšlni tuner FM 
V poslednich letech se u špičkovych 
zahraničnich prijimači setkšvšme s re¬ 
klamnim označenim napr. Synthesizer - 
Tuner, PLL-Quarz - Digital - Tuner, Ras- 
ter - T uner atd., což všechno znamenš, že 
jsou prijimače vybaveny čislicovym lade- 
nim. I když maji Čislicovou stupnici, znač- 
nš se od predehoziho rešeni liši. Zatimco 
samotnš Čislicovš stupnice je v podstatš 
pouze pasivnim doplčkovym obvodem, 
jsou obvody v oblasti čislicoveho ladeni 
. rozhlasovych prijimači nščim J zcela no- 
vym, hlavne z hlediska perspektivy jejich 
dalšiho vyvoje. Na tom nic nemšnifakt,že 
princip čislicovčho ladeni je znšm a uži- 
všn již pomerne dlouho, zejmena v pFk 
strojovš, letecke a vojenskč technice. 

Zškladem čislicoveho ladeni je opČt 
využiti smyčky fšzovšho zavšsu PLL. 

V rozhlasovšm prijimači ho poprvčpouži- 
la firma Scott v r. 1970. Princip využiti PLL 
k real izaći skokovč pFeladitelnšho rastro- 
vćho. oscilatoru je na obr. 59 (pouze 
princip PLL). Signšl VCO, za ktery.dšle 
považujeme signšt varikapy Fizenšho os- 
cilatoru jednotky VKV, je kmitočtovš fazo- 
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oscitahr VCO 




Obr. 59. K rozboru preladiteinšho rastro- 
veho oscifštoru PLL 


vym komparštorem udržovšn, v presnšm 
synchronismu s referenčnim, velmi stabil¬ 
nim kmitočtem krystalovšho oscilžtoru. 
Takovš smyčka v uvažovanš aplikaci o- 
všem nema prakticky smysl, protože 
miže generovat pouze signšl jedineho 
kmitočtu, shodnšho sAet* VFadi-li se však 
dosmyČkyovladatelny(programovatelny) 
kmitočtov)/ dšlič :A/ ( obr. 59b, bude v za- 
synchronizovanšm režimu kmitočet VCO 
vždyA/kršt vyšši nežAet, pritom všakstejne 
stabilni! Pokud IzeVCOpreladitvširokšm 
rozsahu, miže v zšsadš pracovat na ja- 
kšmkoli harmonickčm nšsobku referenč- 
niho kmitočtu f rei . V praxi je samozrejmš 
žšdouci volit delici pomšr M co nejmenši 
- tim se redu kuje uroveč čislicovšho 
šumu smyčky, narušujici spektršlni čisto- 
tu kmitočtu/veo. a doba, potFebnš k dosa¬ 
ženi ustšlenčho režimu smyčky. 

Je logickš, že smyčka PLL nemiže byt 
pFeladovšna spojitš. K nastaveni určitšho 
kmitočtu /veo je tFeba preprogramovat 
delici pomšry jednotlivych dekld dšliče 
A/. To ovšem neni zšsadni problšm, pro¬ 
tože jed noti ive vysilače v pasmu CCIR 
jsou usporšdany v kmitočtovčm rastru po 
100 kHz. 

Projdčme pro nazornost zjednodušene 
schšma oscilštoru PLL, založenš pršve 
na využiti rastru 100 kHz, obr. 60. Obdob- 
ne jako u digitšlnf stupnice musi byt 
signšl o/veo z jednotky VKV odebiršn pFes 
vhodny tvarovaci obvod a rychlou kmito- 
čtovou preddšličku. Vychšzejme z obvyk- 
le uživanšho dšliciho pomeru 1:4, na obr. 
60 zajišfovanšho dšličem Kz. Pro zajište- 
ni rastru 100 kHz / V co pak musi byt refe- 
renčnt kmitočet/ ref /A'i na vstupu FD roven 
100 VMzfKz = 25 kHz. Pri libovolnem refe¬ 
renčnim krystalu Ize tuto podminku splnit 
druhym pFedFadnym dšličem AV NapFi- 
klad pro / ref = 10 MHz bude 
= 10/0,025 = 400. 

Nyni již mižeme stanovit požadovany 
rožsah programovatelno'sti hlavnihodeli- 
če :N. Uvžižujme CCIR, tj. rozsah/ vst = 86 
až 108 MHz. PFislušny kmitočtovy obor 
oscilštoru (/ose = /vst + 10,7 MHz) je roven 
96,7 až 118,7 MHz, po vydšleni pFeddelič- 


Obr. 58. Sty!izovanš 
blokove sehema čfs- 
licovš stupnice 
s prednastavitelnym 
čitačem (a) a grafickš 
znazornšnf. (b) jeji 
činnosti 
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Obr. 60. Zškladni idea čfsUcovšho ladeni 
rozh/asovšho prijimače 
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Obr. 63. Jednotlivš 
vyvody a zđkladnf 
vnejši součšsti ob- 
vodu A225D 
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Obr. 61. ZjednodLi¬ 
šene blokovš sehe- 
ma čfsUcovšho ra¬ 
stro všho iadšnipri¬ 
jimače FM : 


vani pfijimanšho signalu FM nic noveho, 
spiše naopak. Nefze prehlšdnout problš- 
my spojeni s negativnim vlivem Činnosti 
smyčky PLL na vlastni obvody-pfijimače 
(kmitočtovš rušenC vliv Čislicovšho šumu 
smyčky na spektršlnf čistotu signalu osci- 
Ištoru a tim i Šum a rušivš signšly v demo- 
dulovanšm nf vystupu). Presne a stabilni 
vyladšni prijimače, kterš je puvodnim 
smyslem celš koncepce, stejne jako vnšj- 
ši efekty, je draže plaćeno neumšrnym 
zkomplikovšnim celš kdnstrukce. 

Presto jsem presvšdčen, že čislicove 
ladšne prijimače jsou nejvštšim koncepč- 
nim pfinosem vyvoje poslednich desetile- 
ti. Ukazujt totiž cestu, kterou muže dosud 
viče či mšnš čiste analogovš technika 
rozhlasovych pr ijimaČu vyjit ze slepš ulič- 
ky praktičky uzavfenšho vyvojovšho 
cyklu. 


kou X 2 s konstantnim pomerem 1:4 pak 
24,175 až 29,675'MHz. Mezni požadovanš 
pomšry programovatelnšho deliče :N 
jsou 

Nmn.= 24 175 : 25 = 967, 

A/ma* = 29 675 : 25 — 1187. 

Blokovš. zapojeni prijimače s rastrem 
100 kHz je na obr. 61. Zajimavš jsou 
problemy, ale i možnosti spojene s prak¬ 
tičkim rešenim čislicovšho Iadšni. Obdo- 
ba bežneho ladiciho knofliku je s ohledem 
na nespojitš, rastrovš jadšhi pomerne 
neučelna a take obtižnš realizovatelna. 
Snad nejsnazši je v tomto pripadš použit 
ladici potenciometr, ovlšdajici programo- 


vatelny čitač 7V prostrednietvim prevod- 
niku A/D. Časteji uživanš a do značnš 
rrnry efektivni jsou zpusoby ladeni, pri 
nichž je klasicki ladici knoflik zcela vy- 
puštšn.'Nahrazuje se bucf programova- 
cim kiavesovym polem, nebo’dvojicitlači- 
tek (vpfed, vzad), ovlšdajici pri potrebš 
preladeni prijimače stav programovatel- 
■neho dšliče pfes pomocny, reverzibilni 
čitač (obr. 61). Princip je vhodny i pro 
automatickš Iadšni. Ve srovnani s klasic- 
kymi pfijimači jeponškud komplikovanšj- 
ši rešeni a nastavovšni obvodu pred vol by 
stanic. 

. Podle meho nšzoru nepr inšši Čislicove, 
rastrove Iadšni z hlediska kvality zpraco- 


18 17 16 15 % 13 12 TI 10 



lntegrovany mf zesilovač/omezovač 
s pomocnyml obvody, A225D 

Pri rozboru koncepce prijimače,. popi- 
sovanšho v konstrukčm čšsti, jsem hledal 
vhodny typ mf.zesilovače pro dil FM. Jako 
nejvhodnejši jsem vybral velmi učelnš re- 
šeny obvod A225D z NDR, ktery je ekviva- 
lentem znšmšho obvodu TDA1047 fy Sie¬ 
mens. Na rozdil od ostatnich u nas bšžnš 
dostupnych integrovanych obvodu zajiš- 
tuje vnitrni struktura A225D nejen zaklad¬ 
ni funkce (mf zesilovač/omezovač, koin- 
cidenčni detektor), ale i soubor velmi 
učelnych funkci doplnkovych (AFC-Com- 
puter, Muting, S-metr, signal automatic- 
kšho prepinšni mono/stereo). Dusled- 
kem je radikalni zjednodušeni konstrukce 
celšho dilu FM jakostniho prijimače. 

K obvodu A225D jsem bohužel pfes 
veškerš usili nesehnal žšdnou podrobnej- 
ši literaturu. Jedinymi zdroji informaci 
byly stručny prehledovy katalog RFT 
a [15]. Na zškladš tšchto pramenu a vy- 
sledku experimentainiho ovšrovani však 
naštesti bylo možnšziskat jak postačujici 
predstavu o funkci vnitrn istru ktury IO, tak 
o možnostech jeho praktickšho využiti. 

Zakladni udšvanš parametry obvodu 
jsou-v tab. 4. Hrubou orientaci o rešeni 
vnitrni struktury A225D podšva formou 
blokovšho schšmatu obr. 62, vyznamy 
jednotlivych špiček a jejich zakladni vnej¬ 
ši ošetreni Ize vysledovat z obr. 63. 

Jšdrem aktivni časti obvodu je osmi- 
stuprtovy, stejnosmšrnš vazany kaskadni 
diferenčni zesilovač/omezovač. Jeho 
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Tab. 4. Zakladni parametry obvodu A225D 


Mezni udaje 

Napšjecinapštil/ n : " +4až18V. 

Mezni vystupni proud pro S-metr: 3 mA. 

Mezni vystupniproud/is: 1 mA. 

Informačnf parametry (pri U n ~ 12 V, fo = 
10,7 MHz, M = ±75 kHz/ m = 1 kHz, A/ A fc = No¬ 
vaci člšnek Oo=35, C 0 =470 pF, ć? v =22j)F) 
OdbSrproudu pfi/i 4 =Đ: , <15 mA. 

Demdd.signšIpFilivstfmfl-IOmV: >300 mV. 

Vstupni mf signšl pro omezenl: <50 }aV. 

Vystupninap§t(i/ 14 pfii/vst(mn='l6nV: <200 mV. 
Vystupni napšti č/i 5 pFii/vst(mo=10 mV: <700 mV. 
Činitel zkresleni nf signalu 

prii/vsttmfj^lOmV: 1,5 %, 

Potlačeni AM pri £/vst(mo=10 mV, m-0,3: 

>48 dB. 


prahovš vstupni napšti pro dosaženi 
omezovaciho režimu U n <50 'pV. Neob- 
vykle velky počet diferenčnich stuprtu 
souvisi s odvoženim logaritmickšho pru- 
bšhu vystupniho signalu pro S-metr. Pro 
symetricky vstup mf zesilovače je tvpickš 
vnšjši ošetreni špiček 18, 17, 16. Spičky 
17, 18 musi byt gatvanicky propojeny 
mimo IO. PF* užiti piezoelektrickšho mf 
filtru zajišfuje R1 (obr. 63) současnš im- 
pedančni prizpusobeni jeho sekundšmi- 
ho rezonštoru. Ci, C 2 zamezuji zaporna vf 
zpštnš vazbš. 

Na symetricky vystup omezovaciho mf 
zesilovače navazuje pFes dvojici emitoro- 
vych stedovaču T 5 , Je napšfovš buzeny, 
symetricky koincidenčni detektor. Prisna 
symetrie celšho pFenosovšho kanalu 
učinnš potlačuje vliv cizfch napšti, šumu 
atd. na kvalitu demodulovanšho signalu. 
Současnš je zajištšna velka stabilita za¬ 
kladni napefovš urovnš na vystupu detek¬ 
toru. Zatimco primy, amplitudovš omeze- 
ny mf signal je na koincidenčni detektor 
vizan pFimo interni strukturou IO, je do- 
plrtkovy, fazovš posouvany signal zajišfo- 
všn externim fazovacim člšnkem nebo 
filtrem, k jehož vazbš na IO slouži špičky 
8, 11 a 9, 10. Vidime, že pro Ctplne ošetre¬ 
ni obvodu, podilejicich se bezprostrednš 
na pFimšm zpracovšnf mf signalu a| po 
detekci, je zapotFebi pouzenškolika prv- 
ku R, C, na obr. 63 žnšzornšnych plnymi 
čarami. 

My se nyni soustFedime predevšim na 
obvodovou realizaći doplftkovycFvfunkd, 
založe nou v podstatš na zpracovani dvou 
zakladnich ridicich signalu, odebiranych 
z IO! Prvnim z tšchto signalu je ss napšti, 
umšrnš velikosti antšnniho signalu vyla- 
dšnšho vysilače. Jak vyplyvš z obr. 62, 
privšdi se tento signal na součtovy obvod 
dvšma cestami. Prvni navazuje na jednot- 
livš stupnšmf zesilovače. Vysled na cei ko¬ 
va urovefi tohoto signalu na prislušnšm 
vstupu součtovšho obvodu je v podstatš 
určena tim, kolik stupfiCi mf dilu pršvš 
pracuje v omezovacim režimu. Pro nej- 
menši antšnni urovnš slouži druha cesta, 
navazujici nafšzovaci obvod koincidenč- 
niho detektoru. Shodnymi všhovymi po- 
mšry všech dilčich, urov.fiovš omezova- 
nych signalu na vstupech součtovšho 
obvodu se dosahuje-logaritmickšho pru- 
bšhu ss napšti na vystupu součtovšho 
obvodu (špička 14). Druhym z ridicich 
signšICi je ss složka napšti na yystupu 
koincidenčniho detektoru, presneji vzato 
velikost a smysl (±A U) jeji odchylky od 
jmenovitšho napšti Uq. Tato odchylka je 
nulova pri presnšm vyladšni pFijfmače na 
nosny kmitočet f 0 sledovanšho vysilače. 
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Všimnšme si nejprve zapojeni automa- 
tickšho . zapinšni/vypinani AFC. Tato 
funkce, označovana takš jako AFC-Com-. 
puter, umožnuje nezšvisle na Orovni 
vstupniho signalu pFesnš vyladit prijimač 
na nosny kmitočet vysilače bez ručniho 
spinšni AFC. Na rozdil od rady znšmych 
diskrštnich rešenf je realizace tšto funkce 
u A225D snadnš: Jakškoli zmšna polohy 
bšžce ladiciho potenciometru (obr. 63) 
ma za nasledek zmšnu naboje kondenza¬ 
toru C 8 , pFipojenšho na jeden vstup dife- 
renčniho zesilovače s ve!kym vstupnfm 
odporem (špička 2). Obvod reaguje na 
zmšny A£/ 2 <20 mV. Vystupem diferenčni- 
ho zesilovače, tvorenšho tranzistory J, 
T 2 , je pfes prahovy obvod, nezšvisle na 
smyslu zmšny U 2 , oteviran sledovač T 3 , 
čimž současnš spinš i tranzistor T 4 , bio- 
kujici od tohoto okamžiku funkci zesilo¬ 
vače AFC s proudovvm vystupem (špička 
5). Vystupni proud zustšvš po celou dobu 
ladšnf konstantni, presnš rovny jmenovi- 
tšmu proudu pri dokonalšm vyladšni. 
Zbyvš podotknout, že pri sepnuti sledova- 
če T 3 se rychle nabfjf kondenzator C 9 na 
špičce 3, ktery je součšsti članku s časo- 
vou konstantou F^Cg- Napšti na špičce 2 
se ustali, vystupni signšly diferenčniho 
zesilovače se vyrovnaji a T 3 se uzavre až 
pri ukončeni ladšni. Od tohoto okamžiku 
se s Časovou konstantou R^Cg počina 
vybijet kondenzator Cg smšrem k nule. 

Zmenši-li se napšti Uz pod 0,6 V, uzavre 
se i T 4 a AFC se opšt samočinnš zapinš. To' 
znamena, že proudova odchylka ±A/ 5 od 
jmenovitš velikosti fs je znovu funkci 
rozladšni prijimače a riđi pnslušne obvo- 
dy AFC ve vstupni jednotce tak, aby toto 
rozladšni by!o potlačeno. Trvale Ize AFC 
vypnout (napr. pri nastavovani pFedvoleb 
nebo pri prijmu slabš stanice v tšsnš - 
blfzkosti silne) spojenim špičky2 se zemi 
(GND). 

V praxi je vyhodnš použivat vystup 
regulačniho zesilovače AFC zpusobem 
podle obr. 63. Proudovy vy$tup/AFcovlada 
velikost zakladniho ladiciho napšti Ui. 
Nepouživš se tedy samostatnš dolađova¬ 
ni osciiatoru jednotky VKV, ale soubšžnš 
dolađovšni všech, tj. i vstupnich obvod Ci 
LC. Kromš snadnšho'dosaženi dobršho 
soubšhu vstupy/osciiator je současnš za¬ 
jištšna prakticky konstantni strmost AFC 
v celšm prolatfovanšm kmitočtovšm 
pasmu. 

Na zškladš praktickych zkušenosti Ize 
uvšst, že automatika AFC pracuje skuteč- 
nš velmi dobFe, dokonce tak, že čini 
zbytečnym uživšni indikatoru rozladšni. 
Pri nšvrhu regulačni smyčky AFC je však 
treba respektovat tri diiležitš okolnosti: 

a) Strmost proudovš regulace ±A/ 5 a sta¬ 
bilita tšto regulace vubec podstatnou 
mšrou zavisi na konkrštnim provedeni 
a stabilitš nastaveni fazovaciho člšnku 
koincidenčniho detektoru. Zvlšštš pro 
amatšrskš konstrukce doporučuji použi¬ 
vat jednoduchy čianek s doporučenym 
Q gi = 35. Proti ( teoretickš možnosti do- 
sahnout ponškud lepši linearity demodu- 
Ištoru, použije-li se fazovaci filtr ; se pri¬ 
klanim k možnosti obvod snadno a stabil¬ 
ni nastavit. V danšm pripadš je strmost 
±A/ 5 zhruba rovna 1 uA/kHz. 

b) K bezpečnšmu zajišteni idealni odezvy 
dolađovaci automatiky bez zakmitovych 
jevu je vhodnš odvodit zakladni oviadaci 
signal pro špičku5 samostatnym poten- 
ciometrem (napr. využittm tandemoveho 
usporšdani) pracujicim mimo regulačni 
smyčku. ' 

c) Je treba volit dostatečnš velkou časo¬ 
vou konstantu F^Cg, aby se automatika 
nezapinala predčasnš, ještš v prubehu 
pomaleho ladšni. Za. vhodnš považuji 
F^Cg asi 0,5 až 1 s. 


Druhou užitečnou a velmi zajimavš 
feŠenou doplftkovou funkci je muting 
(šumova brana). Sledujme znovu nejprve 
obr. 62, 63. šumova brana je rešena tak, 
aby potlaćovala velikost demodulovanš¬ 
ho nf signšlu ze dvou odlišnych pFičin: 

a) pri zmenšenf urovnš vstupniho signalu , 
FM pod velikost, zaručujici jeho jakostni 
zpracovani; . 

b) pFi dostatečnš urovni zpraćovšvanšho 
signalu, ale pri špatnšm vyladeni prijima¬ 
če (mimo stred demodulačni S-krivky), 
jehož dčisledkem je napriklad zkresleni nf 
signalu. 

Sledujme nejprve možnost realizovat 
funkci b). Demodulovany nf signal je z vy- 
stupu koincidenčniho detektoru veden na 
t?i rCiznšstupnš, na vlastnispinač muting, 
na obvod zesilovače AFC a na indikator 
rozladšni. Všechny maji charakter rize- 
nych proudovych zdroju. Nšs nynizajima 
predevšim indikator rozladšni, praćujici 
současnš jako obvod absolutni hodnoty- 
prevšdi napetovou odchylku ss složky 
±W d na vystupu detektoru na proud 
jedinšho smyslu. Pri presnšm vyladšni je 
tento proud nulovy, v opačnšm pripadš 
nezšvisle na smyslu rozladšni ±A/ se 
zvštšuje Omšrnš s rozladšnim. Vystupni 
proud indikatoru rozladšni ovlada (pres' 
T 9 ) velikost napšti na špičce 13 a součas¬ 
nš pres Tio stav hysterezniho Schmittova 
obvodu. Ten konečnš pres spinačTn pre- 
pinš obvod šumovš bršny. Jedine pri sprš- 
vnšm naladšni muže byt na špičce 13 na¬ 
pšti blizkš nule a Schmittuv obvod 
v takovš polože, kterš dovoluje prenos nf 
signšlu navystup obvodu (špička 7). 

Aby ovšem obvod muting moh I reago- 
vat i na neprimšrenš zmenšeni či šplnou 
^ztrštu vstupniho vf signšlu, je pro ovlada¬ 
ni vstupu Schmittova obvod u na špičce 15 
k dišpozici dalši vhodny signal. Je odvo¬ 
žen z . vystupu součtovšho obvodu 
a v podstatš je to zesileny a invertovany 
signšl, ktery je k dišpozici na špičce 14 
pro ovlšdšni S-metru. Na špičce 15 je tedy 
k dišpozici ss napšti, kterš je tim menši, 
čim vštši je uroven vstupniho vf signšlu. 
Toto napšti se vnš IO, pfes Pi, R 2 pFivšdi 
na špičku 13. Nastavenim Pt Ize nastavit 
prahovou uroven signšlu, pri kterš spinš 
šumovš brana a nf vystupni signšl pro- 
chšzi na špičku 7. Nastavovšni prahovš 
urovnš trimrem je mj. nutnš i proto, že 
muting musi prepinat pri velmi malych 
u rov nich vstupniho signšlu (ršdu nV), kdy 
součtovy obvod v podstatš využivš po uze 
signšlu z vystupu koincidenčniho detek¬ 
toru - velikost napeti 47is zšvisi proto na 
konkrštnim provedeni fšzovaciho Člšnku. 
SamozrejmŠ, že dčvodu pro individualni 
nastaveni prahu šumovš bršny je mno- 
hem viče. 

Vyznam zbyvajicich externich prvku na 
obr. 63 je už jistš zrejmy. Elektrolytickš 
kondenzštory zajištuji potrebnš Časovš 
konstanty jednotlivych obvodu. Konden¬ 
zator Cio na špičce*/ filtruje signšlovou nf 
složku na proudovšm indikatoru rbziadš- 
ni. Obdobnš filtruje a prislušnou časovou 
konstantu ovlšdaciho napšfovšho signa¬ 
lu na vstupu Schmittova obvodu šumovš 
bršny tvofi i kondenzator C 3 na špičce 13. 
Filtrovšn musi byt pochopitelnš i vystup 
regulačniho zesilovače AFC, viz Ci 2 na 
špičce 5. Prvky R 5 , Cn vhodnš upravuji 
časovy prubšh odezvy a učinnosti šumo¬ 
ve bršny. Zatimco Cn zajišfuje plynule, 
spojitš zmeny urovnš nf signšlu pri pFe- 
čhodech mezi aktivnim a pasivnim reži- 
mem bršny, odpor R 5 umožfiuje zmenšit 
potlačeni nf signšlu v pripadš, kdy je 
muting aktivni. Pak je možnš (zeslabenš) 
sledovat i signšfy takovych vysilačCi, je- 
jichž signšl je pod trimrem Pi nastavenou 




prahovou urovni. To umožftuje interni 
emitorovy rezistorTn (obr. 62). NenMi Rs 
použit, je utlum tšchto signalu tak velky 
(> 60 dB), že jsou na špičce 7 uplne 
potlačeny. K ručnim u vypinšni šumovš 
bršny je možno, podobnš jako pro vyFaze- 
ni funkce AFC-Computer, použit jedno- 
duchy spfnač S mut . PFedstavu o možnos- 
tech praktickšho využiti obvodu A225D 
doplnf a upFesni schšma mf dilu priji mače 
RS 5001, obr. 64. 

Zapojeni mf zesilovače 

a detektoru FM RS 5001 

Z obr. 64 vidime, že celš zapojeni 
tohoto pomšrnš velmi jakostniho dilu je 
velmi jednoduchš. Linearni čast stranzis- 
torem nevyžaduje komentaf, plnšvyho- 


vuje s ohledem na kvalitni jednotku VKV 
(obr. 53), vybavenou vlastnf regulacf žiš¬ 
ku. Využitf a ošetFeni obvodu A225D je 
klasickš. K prfpadnšmu ručnimu vypinšni 
funkcKmuting a AFCtComputer slouži 
tlačitka na čelnim panelu pFijimače. Fazo- 
vaci obvod koincidenčniho detektoru vy- 
uživš nejjednoduššiho možnšho zapoje¬ 
ni, s nimž se na zškladš vlastnich zkuše- 
nosti plnš ztotožrtuji. Demodulovany nf 
signal ze špičky 7, zesileny v obvodu 
tranzistoru T 2 s emitorovou kompenzaci 
preslechu, prochšzi dolni propusti LC 
s meznim potlačenim pFenosu na kmito- 
čtu 3.38 = 114 kHz (omezeni rušeni ste- 
reofonniho pFfjmu sousednimi stanicemi) 
na stereofonni dekodšr A290D v klasic- 
kšm zapojeni [16]. Dekćdovanš signšly 
obou kanalu L, P prochšzeji po deemfšzi 


dvojici aktivnich nf filtrCi s tranzistory T 4 , 
T 5 : Jejich prenosovd charakteristika je 
pFisluŠnymi odporovymi trimry nastavo- 
- vana na minimum pFi 19kHz : V^stupni 
signšl pro S-metr s dynamikoii pres čtyri 
dekšdy je indikovšn nezakreslenym 
7mistnym displejem LED, využivajicim 
obvodu A277D. 

Zvlšštni pozornost zasluhuji obvody 
AFC; proto je ve spodni časti schšmatu 
zapojeni zdroje ladiciho napšti. Jeho prv- 
ni čšst (T 6 , T 7 , T a ), na naše pomšry Fešenš 
pomšrnš tšžkopšdnš, pFedstavuje za¬ 
kladni napšfovy stabilizator +30 V. Toto 
napčti slouži jednak-pFimo pro ladšni 
varikapu dilu AM (obr. 50), jednak jako 
referenčni normai t/ ret pro kombinovany 
regulačni obvod ladšni + AFC dilu VKy. 
Tento obvod, tvoFeny druhou časti zdroje 
(T 9i Tio), je naopak rešen velmi vtipnš. 
V podstatš je to konverzni obvod A//At/, 
umožfiujiei vhodnš pFizpOsobit univerzšl- 
nLproudovy vystup*AFC obvodu A225D 
(špička5) k ovladani AFC vstupni jednot- 
ky VKV. Pro zakladni pFedstavu ofunkci 
tohoto neobvykiaho a praktickšho zapo¬ 
jeni se pokusme o jeho rpzbor (nah radni 
schšma je na obr. 65). 



Obr. 65. Zjednodušenš nđhradnf schšma 
činnosti regufačnfho obvodu 

. Zanedbšme-li pro pFehlednost vliv na- 
pštf Ube a uvažujeme ideaiizovany tranzisr 
tor (/b+0, /?-*<»), umožftujici pFedpoklšdat 
/c =/e, /c» /vui plati pri nezatiženšm vy- 
stupnlm obvodu rovnosti 
Uq = /pffc a Ue = (cRe% tj. Uc/Ue = RcIRe* 
nezavisle na absolutnfch hodnotach /? Cl 
R E. Pro určitš napajeci napštii/ n azvoleny 
pomšr RJRe jsou absolutni hodnoty t/c, 
Ue a tim i v/stupni napšti t/ L určeny 
pFenosem zpštnovazebnf smyčky, tvore- 
ne dšličem R 1t R 2 . Protože vždy plati 

U L = Uh - t/c a t/ c = Ue RcIRe, 

Ul^Uh-UeRcIRe. 

Dosazenim umšry t/ E = U\RJ(fl\ + R 2 ) t 
vyplyvajici z funkce zpštnovazebni smyč- 
ky, Ize pro vyštupni napšti t/ L odvodit. 
v vžtah 

. "‘-“‘'(I + TCT.-Ss')- 

Bude-li vstuoni napšti konstantni, tj. 
Uh = U& t, bude konstantni i t/ L . Zavedeme- 
li však do emitorovšho obvodu regulačni 
smyčky proud /„* (obr. 65 čšrkovanš), ize 
jim proporcionainš oviadat velikost vy- 
stupniho napšti t/ L . Obvod tedy pracuje 
jako proudovš/napštov^ pFevodnik, je- 
hož pracovni strmost At/ L /t4o = f(A/reg) 
Ize ovlšdat volbou pomšru zakiadnfcn 
proudu / r «o//co. 

Regulacnim proudem je v obr. 64 proud 
/afc, zavšdšny do emitorovšho obvodu Ti 0 
ze špičky 5 obvodu A225D. Tranzistor T 9 , 
v.nšhradnim schšmatu neuvažovany, od- 
strahuje nutnost velkšho pomšru /c*. /vaz 
a současnš umožhuje vykonovš zatižit 
vystupni obvod proudem k. Časova kon- 
. stanta regulačni smyčky je dšna rez isto- 
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rem 12 Kfi a kondenzštorem 100 nF v emi- 
torovšm obvodu T 10 . 

Z činnosti cegulačnfho obvodu !ze 
odvodit i činnost celš smyčky AFC. Už 
proto, že ani v katalogu RFT nenf smysl 
proudovš odchylky/ A rc jako funkce smys- 
tu rozladšni f mi uveden. Vyjdšme z bloko- 
veho schšmatu naobr. 66 a pred poklšdej- 
me, že cely prijimač je nespršvnš naladŠn 
napr. tak, že oscilštor jednotky VKV kmitš 
ponškud ,,vyš“, než vyžaduje pFesnš na¬ 
stave ni na sledovany vysilaČ. To znamenš, 
že skutečny stredni mf kmitočet 
f m t = fo&c - /vst bude takš mirnš vyšši než 
10,7 MHz. Začne-li nyni.pusobit AFC, 
bude počštečni proud /afc ponškud vštši 
i než jeho zškladni velikost pri vypnutšm 
AFC nebo presnšm naladšni. Tim se po¬ 
nškud zmenši emitorovš napštf Tio a tedy 
i ladici napšti U\_. Kmitočet oscilštoru se 
tedy snižuje, smyčka jej neustšle riđi tak, 
aby se co nejvfce pFibližil k žšdanšmu 
/ose = /vst + 10,7 MHz. 

Všimnšme si, že k ovlšdšni automatiky 
zapinšnj/vypfnšnf AFC se použfvš již po- 
psanš metoda. PotFebnš zmšny ss napšti 
vznikajf na bšžci soubšžnš ladšnšho po- 
tenciometru dilu AM, ktery pracuje mimo 
regulačni smyčku AFC. Tak je jednoduše 


Obr. 66. Blokovš schšma regufačnismyč- ^ 


zajištšn idešlni aperiodicky prubšh ode- 
zvy smyčky bez jakychkoli zškmitu. 

Na tomto mfstš již musfme teoretickou 
čšst prispŠvku uzavFit. Jej im hlavnim ci- 
lem bylo pfimšt začinajicf nebo nespecia- 
lizovanš čtenšFe k hlubšimu zamyšleni 
nad koncepčnimi probišmy konstrukce 
rozhlasovšho prijimače, k Osili o ziskšni 
určitšho nšzoru na požadavky na jeho 
jednotlivš funkčni bloky'a jejich vzajemnš. 
souvislosti. Predpoklšdal jsem, že vštši na 
ČtenšrCi AR mš alespofi zškladni znalosti 



v teto oblasti. Na nšjsem se snaži! navšzat 
rozborem vnitFni struktury vlastnosti 
a prikladu využiti obvodu A244D a A225D, 
tvoricich ,,grunt“ navazujici praktičke 
konstrukce. Mš!y by tak byt vytvoreny 
predpoklady k uspššne pršci i tšch čtenš- 
ru, kteri teoretickym rozborum pFiliš ne- 
holduji a nemajizatim ani zvlšštni praktic- 
kš zkušenosti. Je však treba zduraznit, že 
pro začštečniky tato pomšrnš rozsšhla 
konstrukce’určena neni. 


KONSTRUGCČNI ČAST 


Amatćrsky monofonni prijimač 
AM/FM 

Jak jsem již uvedi, budeme se zabyvat 
konstrukci kompletni vf čšsti jakostniho 
prijimače AM/FM v monofonnim prove¬ 
deni. Na rozdil od oštatnich stavebnich 
nšvodu v AR tedy nevychšzime vstric 
stereofonnim nadšeneum, ale ■ naopak 
tšm, ktefi si chtšji pomšrnš levnš postavit 
a použivat pFijfmačseslušnymi parametry 
ve všech vlnovych pšsmech. Nebudeme 
tedy tšžit ze stereofonie, ale z toho, co 
množi odbornici označuji za jeji nejvštši 
prinos, tj. z d u ražu na jakost dilčich 
obvodu a tim i pFijimače jakocelku (obec- 
nš žlepšenf citlivosti, rešlnš selektivity, 
vykonovš rezervy nf čšsti s nepatrnym 
zkreslenim atd.). Domnivšm se, že takto 
koncipovany prijimač mš stšle nšrok na 
existenci a že vhodnš doplni mezeru mezi 
levnymi ,,kuchyfiskymi M prijimači a po¬ 
mšrnš drahymi stereofonnim i prijimači 
prCimšrnych vlastnosti na našem trhu. 
0 tom, zda mu predklšdanš rešeni vyho- 
vuje nebo ne, se musi ovšem rozhodnout 
každy sšm. 


Blokovš schšma 

PFejdŠme pFimo k popisu azduvodnšni 
koncepce celšho pFijimače (obr. 1 ). Dil 
AM je Fešenpro tri vlnovš rozsahy, KV1, 
KV2 a SV. Krštkovlnnš rozsahy „rozum- 
nš“ pokryvaji nejzajimavšjšf pšsma (25, 
31,41 a 49 m)asplftujipožadavky pohod I- 
nšho ladšni na jednš a požadavky na 
optimšlni využitf klasickš smššovacf kon¬ 
cepce s nizkym mf kmitočtem na druhe 
stranš. K ladšnf se ve všech rozsazfch AM 
použivš dvojity ladici konde nzator. Od 
vicenišnš standardniho zapojeni dilu AM. 
se liši pouze aktivni tranzistorovy.detek¬ 
tor AM. 
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Problšmy amatšrske stavby kombino- 
vanych nškolikarozsahovych/*prijimaču 
AM/FM jsou zFejmš jak v mechanicke, tak 
technoiogickš oblasti. Jednim z duvodu, 
proč se na stršnkšch AR s obdobnymi 
konstrukcemi všbec nesetkšvšme, je jistš 
nedostupnost obdoby civkovych souprav 
z minul^ch let, včetnš prislušnš radioe- 
lektronickš „bižuterie". Proto slouži v po- 
pisovanšm prijimači k prepinšni rozsahu 
bšžnš tlačitkovš souprava Isostat. Tlačit- 
ka jsou jednou stranou zapšjena do zš- 
kladni desky s plošnymi spoji, z druhe 
strany je k.nim opšt pšjenim upevnšna 
deska s plošnymi spoji civkovš soupravy 
AM. Toto rešeni se osvšdčilo jak z hledis- 
ka elektrickych parametru, tak robustnos- 
ti, spolehlivosti a prehlednosti kon-^ 
strukce. 

Pšsmo FM je rozdšleno do dvou samo- 
statnych pšsem, volitelnych tlačitky FMI 
(OIRT) a FM2 (CCIR). K plynulšmu ladšni 
se použivš tandemovy potenciometr. Je¬ 


den dfl potenciometru mšni ladici napšti 
pro jednotku VKV, druhy se použivš jed¬ 
nak pro automatiku AFC, jednak kovlšdš- 
ni kmitočtovš lupy v pšsmech AM. 

Problšmem, na nemž zšvisi vsoučasnš' 
dobŠ uspšch stavby prijimače FM, je 
predevšim konstrukce jednotky VKV. Aby 
byla stavba pFijimače vhodnš pro co nej- 
širši okruh čtenSFu, rozhodl jsem se pou- 
žit predladšnou tovšrnf jednotku TESLA. 
Cena tohoto solidniho vyrobku (použivš 
se napr. v prijimači Sopršn) je asi 300 Kčs; 
domnivšm se, že možnost ziskat snadno 
tuto (nebo jinoii podobnou) vstupni jed¬ 
notku čini vyvoj a konstrukci jednotky 
s tuzemskymi tranzistory zcela neučelny- 
mi. Mf dil využivš obvodu A225D, mf 
selektivitu * zajišfuje jakostni filtr 
SFW10,7MA (ziskany z inzerce v AR). 
Jednoduchy stabilizator ladiciho napšti je 
osazen MAA550, k ošetFeni AFC slouži 
tranzistorovy konverzni obvod. Kontakty 
tlačftek FMI, FM2 a MGF se použivaji 
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Obr. 2. Ovišdaci prvky a jejich predpoklšdane rozmfstšnf na paneiu prijimače 
Obr. 3 je na str . 190 - 

jednak k prepfnšnf rozsahu a jednak huje v pšsmech KV optimalizovat jak 
sloužf k vytvorenf logickšho pole, ovlšda- vlast ni soubŠh vstupnfho a oscilštorove- 


jicfho predevšim pfepfnšnf nf kanšlu (AM, 
FM, MGF) elektroničkim prepfnačem 
MH2009A. Logickš kontaktovš pole se 
dšle použfvš.i k pfepfnšnf napšjecfch 
napštf a pomocnych funkcf. MH2009A je 
využit i k ovlšdšnf pasfvnfho šumoveho 
filtru RC pro pffjem'v pšsmech AM. 

Prijimač je dšle vybaven pštimfstnym 
displejem LED k indikaci funkcf S-metr, nf 
dynamika. Indikator se sklada z MAA741 
a A277D. 

Cely prijimač je postaven na desce 
s plošnymi spoji. Po doplnšnf pfijfmače nf 
zesilovačem a dynamickym reduktorem 
Šumu bude jeho čelnf panel uspofšdšn 
podle obr. 2. Tlačftka prepfnače rozsahu 
jsou stejne jako tlačftko volby modu dis- 
pleje (S-metr/dynamika) na desce s ploš- 
nymi spoji. Sdruženš tlačftka k pfepfnšnf 
pfibližnš srovnatelnych funkcf pro pšsma 
AM i FM (muting/nf filtr, AFC FM/lupa, 
AM) budou včetnš displeje pfipevnšna na 
šubpanelu. Ostatnf prvky'na obr. 2 s nynf 
popisovanym dflem prijfmače prfmo ne- 
souvisejf. ( 

Popis zapojeni 

Začneme dflem AM. Pod rob ny popis 
obvodu A244Đ v predchozfm textu umož- 
nuje soustredit se na zajfmave -a menš t 
obvyklš obvodove detaily. 

Dfl AM prijfmače (obr. 3) je laden dvoji- 
tym kondenzštorem, jehož sekce maji 
ruznou kapacitu (obr. 4). To je vyhodnš 
z htediska soubšh uia linearity rozsahu SV, 
současnš však i problšmem z hlediska 
ladšnf obou rozsahč KV(obr..5). Relativnč 
velmi malš potfebnš pfeladitelnost a vy- 
hodnš kmitočtovš poloha KV1 a KV2 se 
však pffznivš promftajf v možnosti'dosšh- 
nout rovnomšrnosti urovnš a spektršlnf 
čistoty signšlu ose i I što ru, kmitočtovš sta- 
bility a pohodlnšho ladšnf i snadnšho 
čtenf na stupnici. Pri dobršm soubšhu je 
zajištšno i prijatelnć potlačenf zrcadlo- 
vych signšlu. Pršvš i poslednfho dčvodu 
. je na rozdfl od bšžne praxe použito ponš- 
kud složitšjšf uspofšdšn f, kterš i pri ne- 

soumšrnem ladicfm kondenzatoru umož- 

/ 


ho obvodu, tak kmitočtovy prubšh stupni- 
ce. Princip zjednodušenš postihuje obr. 
6 , kapacity vstupnfho obvodu /.Ćjsou 
kresleny čšrkovanš. 

Na rozsazfch KVjsou potfebnš pfeladi- 
telnosti / m ax//mm vstupnfho i oscilštorovš- 
ho obvodu prakticky shodnš, v našem 
pffpadš navio pomšrnš male. Je proto 
treba redukovat nejen pffliš velky pomšr 
meznfch kapacit obou čšstf ladicfho kon¬ 
denzatoru, ale i jejich odlišnš kapao i ty pri 
určitšm uhlu natočenf. Uvažujme nejprve 
obvod oscilštoru. Preladitelnost C 0L vli- 
vem natočenf hffdele Ize ovlivhovat sšrio- 
vym kondenzštorem Co$, viz prčbšh vy- 
sledne kombinace C 0 l + Cos- V praxi je 
však vyhodne optimalizovat sšriovym. 
kondenzštorem C 0 s predevšfm prubšh 
(linearitu) stupnice. Preladitelnost pak 
, v zšsadš určuje paralelni soubšhovy kon¬ 
denzator Cop (viz obršzek). 

VstupnL dfl ladicfho kondenzatoru 
s vštšf strmostf zmšny kapacity i s vštšf 
meznf kapacitou je využit ponškud odliš¬ 
nš. K ladicf kapacitšCvL je nejprve paralel¬ 
ne pripojen kondenzator Cy p. Všimnšme 
si, že zatfmco sčriovy kondenzator y ob¬ 
vodu oscilštoru ovlivhuje.prubčh .vysled- 
nč kapacity ladicfho kondenzštoru pFede- 
všfm pfi vltšfch uhfech natočenf hrfdele, * 
* paralelni soubšhovv kondenzator Cvp 
upravuje prubšh kapacity vysledne 
kombinace CvlI^vp predevšfm pn malych 
uhlech natočeni. Preladitelnost pak zš- 
sadnfm zpusobem určuje seriovy konden¬ 
zator C v s. 

Zatfmco volbou kapaoity kondenzštoru 
. Cos , C 0 p ovlivhujeme predevšfm linearitu 
stupnice prijfmače, optimalizacf Cy P , Cvs 
zajišfujeme co nejlepšf soubšh vstupnfho 
a oscilštorovšho obvodu. V praxi je treba 
usilovat o vhodny kompromis. K volbš 
soubŠhovych prvku nelze však pristupo- 
vat v žšdnšm pripadš experimentšlne. 
Pro naši potrebu jsem odvodil jednodu- 
ehou grafičko-početni metodu, založe- 
nou na postupnš optimalizaci soubšhu. 
V prvnf fšzi je optimalizovšna zšvislost 
kmitočtu oscilštoru na uhlu a natočenf 
hFfdele kondenzštoru tak, aby bylo dosa- 
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Obr. 4. Prćbšh kapacit Cosc fa- 
diciho kondenzštoru 1PN 705 57 
(včetnš kapacit privodu - 8 pF) 
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Obr. 5. K vyberu rozsahu KV1, KV2 
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Obr. 6. Princip zapojeni, použitšho k u- 
prave soubšhu na rozsazich KVazjedno- 
dušene znšzornšnf vlivu jednotlivych 
prvku 


ženo esovitš, symetrickš ‘funkce s pokud 
možno minimšlnf meznf odchylkou od jejf 
linešrnf aproximace. Pak v nškolika nava- 
zujfcfch kroefeh se,vyhledš optimšlnf pri- 
žpusobenf soubšhu vstupnfho obvodu. 
Uvedenym zpusobem zjištšnš a prakticky 
ovšrenš kapacity soubšhovych konden¬ 
zštoru jsou na obr. 3. - 

Antšnnf vazba vstupnfch obvodči KV je 
volnš, s malou impedancf, še vzestupnym 
prevodem. Jejf, užiti je založeno na malš 
pomšrnš preladitelnosti obou rozsahu. 
KV. Vazebnf cfvky pro pfižpusobenf sy- 
metrickšho.vstupu.A244D jsou tšsnš na 
studenšm konci/, rez- i 

Provedeni cfvek N pro KV je na obr. J. 
Vychodiskem ke stanovenf transformač- 
nich pomšru jednotlivych vinuti byly zš- 
kladnf parametry A244D včetnš vnitrnf 
struktury obvodu a odhadnutš Qq (nšvrh 
se podobš nšvrhu Meissnerova oscilšto¬ 
ru). Praktickš optimalizace pak spočfvš ve 
snaže dosšhnout minimšlnfho tvarovšho 
zkresleni signštu oscilštoru na vyvodu 5 
A244D pri zhruba .konstantnf efektivni 
urovni (asi 150 až 250 mV), pokud možno 
nezšvislš na polože ladicfho kondenzš¬ 
toru. 

Cfvky stredovlnnšho rozsahu jsou na 
obr. 8. U vstupnfho obvodu-je použita 
. obvyk!š volnš indukčnf vazba s velkou 
impedancf. Ke zlepšenf již tak velmi dob- 
ršho potlačenf signštu mf kmitočtu je 
navfc v pšsmu SV použit odlađovač mf 
(Lmi, Ci). 

Všechny cfvky a prfslušnš kondenzšto- 
ry (vst/osc) jsou upevnšny na pomoćne 
desce s plošnymi spoji, tvoffcf nosnou 
Čšst cfvkovš soupravy, kterš je uchycena 
pšjenfm k hornfm vyvodOm tlačftek pfepf- 
nače rozsahu. Na zškladnf desce s ploš- 
nymi spoji jsou z prvku ladšnych obvodu 
pouze' ladicf kondenzštor a dolađovaci 
"kapacitnf trimry. Jak do zškladnf, tak do 
pbmocnš desky jsou zapšjeny pouze po- 
trebne kontakty p rep (naču (tlačftek), 
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Obr. 3. Celkovš schema zapojerii prijimače AM/FM 
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Obr. 7. Provedeni civek pro KV1 a KV2. U vstupnich civek L vaz 
vinout od ,,studenćho“ konce L re z- Všechna vinuti maji stejny 
smysl; s vyjimkou L v oscilštoru KV1 jsou vinuta tšsnšzšvit vedfe 

zšvitu 


\ 


pobled se strany 
soucasti (tlacitko 
vktidove polože) 

Obr. 11. Pracovni označeni prepinacfch 
sekci tiačitek civkovš soupravy (KV1 a 2, 
SV, FM1 a 2, MGF) 
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Obr. 8. Civky pro SV; a) civka mf odlađovače, L mf , vinutikfižovš 
šfrky 4 mm, 300 z drštu .o 0 0,1 mm CuL+H, indukčnost 
(orientačnš) bez jšdra asi 550pH; b) SV, c) Lose SV, cfvky Lose 
a Lose b tšsnš vedfe sebe, odbočka vytvorenajejich sšriovym 
spojenim. Všechna vinuti maji stejny smysi, širka kfižovš 
vinutych civek je 4 mm, indukčnosti civek jsou orientačni a plati 

pro civky bez jšdra - 


ostatni jsou odštipnuty (obr. 9, 10, 11 ' 
a 12 ). 

Je užitečni všimnout si bliže zpusobu 
prepinšni vlnoyych rozsahu. Všechna tla- 
čitka na obr. 3 jsou zakreslena ve vypnuti 
polože. Jed noti ivi prepinaci sekce tiači¬ 
tek jsou jakv električkim, tak montšžnfm 
sehimatu označeny pro lepši orientaci 
pismeny A až F. Antinni signšl AM je 
paralelni rozvšdin na horni konce prepi- 
nacich sekci A. Nejsou-li tlačitka KV1, KV2 
nebo SV vybavena, jsou vždy živi konce 
prislušnych civek L vsti Liez vzijemnš pro- 
pojeny a obi civky jsou tlumeny rez i sto ry 
Ri až R 3 , což umožftuje redukovat parazit- 
ni rezonance privi nezapojenych vstup¬ 
nich obvodu LC. Ladici kondenzitor se 
k rezonančnim obvodum jednotlivych 
rozsahu pripojuje siriovym zapojenim 
sekci Đ tiačitek. Kontakty sekci C pri poj uji 
prislušni vazebni vinuti na symetrički 
vstupy 1, 2 A244D. Zbyvajicf tfi sekce na 
každim z tiačitek AM prepinaji oscilator. 
Sekce F zajišfuje pfipojeniCu»čk pfisluš- 
nimu rezonančnim u obvodu, ostatni ne- 
vybaveni a tudiž parazitnf obvody LC jsou 
pritom vždy sekcemi F tiačitek žkratovš- 
ny. Sekcemi Ese pfipojujf k A244Dodboč- 
ky Lose, sekce D pripojuji žive konce 
oscilštorovych vazebnich vinuti na vyvod 
'5 obvodu A244D. 

S obvodem oscilštoru primo souvisi 
i pomoćni deskas plošnymi spoji, pripš- 



Obr. 12. Desky s piošnymi spoji civkovš $oupravy a fadiciho diiu AM (iupa AM) 
(skutečnš veiikost) a jejich osazeni součšstkami (desky S211, S212). Součšstkypšjeny 
- ze strany spoju! 
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Obr. 9. Deska s pfošnymi spoji prijimače $210 (zmenšeno), skutečny rozmšr230x215 

mm 
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1 \3 
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\ b> 
✓04 

(bcrevna tečka) 


85 z, ČO'ICuS+H kS/ jH 


80z,ćb,1 CuS+H 4 8/uh 


jena na vyvody ladicfho kondenzatoru. Na 
ni je umfst§n obvod |upy AM k jemnemu 
dolađov£ni v pšsmech KV. Lupaše vypin£ 
tlačitkem AFC FM/lupa AM na panelu 
prijimače, kterš zkratuje konce potencio- 
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Obr. 13. Provedeni filtru Fii (a) a zapojeni 
vyvodu filtru SPF455B6 (modre pouzdro, 
zelena zšlivka). Ka): L s na Lp, obš kfižovš, 
širka vinuti 4 mm, pohled pa filtrze strany 
součšstek, cely fUtr Fii v krytu 


. L P 85z ,00,1 CuS+H U8/ih 

' L 1 85z, ć0,1 CuS +H _ 4 8/uh 

Obr. 14. FUtr Fi 2 dopfnkovš reguface 
A VCvf. Obš vinuti tšsnš ved/e sebe, širka 
každšho 4 mm 






































































10. Deska s p/ošnymi spoji , osazena součšstkami 


Obr. 


metru P LB . Pri R 7 =R 9 jekmitočetoscilšto- 
ru pri vypnutš lupš shodny s kmitočtem 
pri nastavenl bšžce P UB do stfedu odporo- 
vš dršhy. Ladici rozsah lupy; ktery je 
v obou pšsmech KV zhruba stejny, zšvisi 
do určitš miry na poioze ladiciho konden¬ 
zatoru a mšže byt upraven zmšnou odpo- 
ru rez i sto r u R* LupaAM je učinnži naSV. 

Na obr. 13 je filtr soustredšnš mf selek- 
tivity AM (Fii). Po praktickšm ovšfeni 
nškolika typCi piezoelektrickych mf filtru, 
dostupnych v NDR a v našich opravnach, 
bylo navrženo zapojeni Fii pro filtr 
SPF455B6. Selektivnim mšrenim rozmita- 
čem bylo zjištšno, že kromš velmi dob- 
, rych elektrickych parametru je velkou 
prednosti tohoto filtru i to, že se pri 
slađovšni vystači,s bšžnym signšlnim 
generštorem, což již nelze rici o filtru 
SPF455A6. 


Jednoduchy je i filtr Fi 2 pro doplrtkovou 
regulaci AVC* (obr. 14). 


u 

75 z , P0,1 CuS+H 

35 /uhi 


75 z, 0 0,1 CuS+H 

35/uh 


Obr. 15. Filtr Fi 3 a součšstky detektoru 
AM. Obš civky kh'žovš, tšsnš vedie sebe , 
vinutistejnysmysl, odbočka určenasšrio- 
vym propojenim 


Pozornost zasluhuje zapojeni detekto¬ 
ru (cely je v krytu filtru Fi 3 , obr. 15). 
Nšhradni schšma detektoru (vychšzi 
z velmi učinnš regulace zisku A244D) je 
na obr. 16. Pfechod BE tranzistoru Ti 
pracuje jako „aktivni** dioda, protože 
U -fii b. Obvodem Ri 9 , C32, D 3 je Ti nasta¬ 
van tšsnš na pršh linešrnfho režimu. Diky 
proudovšmu zesilenf bylo možno volit 
malv pracovni odpor detektoru 
(R 17 IIP 7 +R 18 ) a proto i zhlediskazkresleni 
žadouci velkš pomšryfl n i *Rp<* Aavc- Aby 
bylo dšle potlačeno zkresleni, yyplyvajfci 
z nelinearity V/A charakteristiky Ti, je 
využito i možnosti zvštšit u r ove rt signšlu 
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Obr. 16. Zapojeni detektoru AM 


je nšhrada Cae, 100 pF, kondenzštorem 
82 pF. 

Na vystup mf filtru jednotky VKV nava- 
zuje jednoduchš linešrni čšst mf zesilova- 
če s Ts, KF124. Mf selektivitu zajištuje 
jakostni čtyfobvodovy filtr Mu rata, 
SFW10,7MA. 

K zapojeni obvodu A225D jistš neni 
tfeba komentšfe, vyjimkou je fšzovaci 
člšnek (obr. 18). ^ 

Vvstup demodulovanšho signšlu z vy- 
vodu 7 je pfipojen na filtr RLC (deemfšze 
+ dolnf propust) s'meznim potlačenim 
pfenosu na pilotnim kmitočtu 19 kHz. 
Ostry poktes prenosu člšnku v oblasti 



Obr. 18. Fšzovaci čišnek pro koincidenčnt 
detektor. Civka mš 8 z drštu o 00,2 mm 
CuL, mezery mezi zšvity asi i mm 



AM na vstupu detektoru (ođpovidš 
p = 1+n a //7 b ). Pomšrn a //7b byl s prihled- 
nutim k zšvšrnšmu napšti zvolen maly, 
zhruba 1. To však pri učinnš-regulaci 
zisku A244D a hloubkšch modulace 
m = 80 % zcela postači. Dalši vyhodou je 
to, že ve srovnšni s klasickym diodovym 
detektorem je demodulovanš nf napeti 
zhruba dvojnšsobnš a zhruba rovnš vy- 
stupnimu napšti detektoru FM. Aby byl 
zachovšn optimšlni praćovni režim 
A244D, je praćovni odpor detektoru roz- 
dšien na dva rezistory, Ri 6 k zavedeni 
zškladnfho AVC je zapojen do stredu 
obou pracovnfch rezistoru detektoru. Pfi 
tomto uspofšdšni stači zajistit, aby zhru¬ 
ba platila rovnost n a /n b = (Ri 7 ||P 7 )/Ri 8 , 
v našem pfipadš musi byt tedy oba pomš- 
ry rovny zhruba jednš. Zapojeni detektoru 
se v praktičkim provozu velmi osvšdčilo. 
Je pouze nutnš zajistit dokonalš vf bloko- 
všni kolektoru Ti, jinak hrozf nebezpečt 
intenzivniho kmitočtovšho rušeni. 

Demodulovany nf signšl je k dispozici 
na bšžci.P 7 . 

Konstrukce dilu FM je ve srovnšni s AM 
jednodušši. Kromš mimoršdnš dobrych 
aplikačnich vlastnostf A225D mi na tom 
značny podrl i použitf tovarni, pfedladšnš 
jednotky VKV/Jeji schšma je na obr. 17,- 
bližšim popisem se zabyvat nebudeme, 
v pf ipadš potfeby jistš nebude pr Miš obtiž-, 
ni sehnat jeji technickou dokumentaci. 
Pred jejim umistšnim nadeskusplošnymf 
spoji je však tfeba udšlat dvš drobnš 
upravy: nejprve vypšjfme vari kap D s , 
KB105G, z obvodu klasickeho AFC a na- 
hradime jej kondenzštorem 6,8 pF. Tato 
uprava mj. vylučuje potrebu, stabilizovat 
napšjeci napšti jednotky. Varikap použi- 
jeme v obvodu lupy AM. Druhou upravou 
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blizkš. meznimu nf kmitočtu 15 kHz ve 
srovnini s klasicky rešenou deemfšzi 
učinnš potlačuje šumovy balast. Potlače¬ 
ni pilotnfho signšlu atd. je současnš velmi 
užitečne z hlediska jakostnfch nahršvek 
signšlu FM na magnetofon. Protože ve 
srovnšni s obdobnym zpracovšnim dekč- 
dovanšho stereofonniho signšlu jsou po- 
žadavky na filtr vyraznš mirnšjši, mohla 
^byt jehoprenosovšcharakteristika fešena 
"jako vhodny kompromis mezi utlumem na 
19 kHz (asi -18 dB vuči klasickš deemfšzi 
RC) a zkreslenim odezvy impulsniho 
signšlu. 

Ke stabilizaci ladiciho napšti pro dll 
VKV je použit levny monoliticky stabiliza¬ 
tor MAA550. Regulačni obvod AFC tvori 
tranzistory T 2) T 3 . 

Neobvyklš je užiti monolitickšho šesti- 
kanšlovšho spinače P-MNOS MH2009A 
jako elektronickšho prepinače nf signšlu 
(AM, FM, MGF, nf filtr AM). Rro nšzornost 
je na obr. 19 vnitrnf funkce tohoto obvo¬ 
du: plnš čšry označuji signšlovš cesty, 
čšrkovanš ovlšdaci cesty projednotlivš 
spinače. Každy ze spfnačči je sepnut, je-li 
na jeho ovlšdaci vstup.priloženo napšti 
-Ug s- Substršt a tim i katody ochranm/ch 
Zenerovych diod (vyvod5) jsou kžajištšni 
nezkreslenšho prenosu velkych signšlu 
spojeny pres R 38 s kladnym napštim 
+12 V. 

Použiti elektronickšho nf prepinače 
neni vyhodne jen z hlediska velkšho od¬ 
stupu nf signšlu od hlukovšho pozadi, ale 
v zšsadni mire ovlivčuje i rešeni pfepina- 
če rozsahu a tim takš odpovfdajici časti 
desky s ptošnymi spoji, včetnš zjednodu- 
šeni civkovš soupravy AM. Všimnšme si 
podrobnšji.pršvš využiti preptnacich sek- 
ci tlačitek FM1, FM2, MGF. Jejich vzšjem- 
ne kom bi nače vytvšfeji logickš funkce, 
z nichž hlavni jsou na obr. 20. Pfepinšni 
napšjecich napšti, využivajici sekci C, 
obr. 20a, je prvni z nich. Neni-li vybaveno 
ani jedno z uvedenych tlačitek, je napšjen 


\ filtr AM 
_ nf AM 



nf vy$t(AM,FM,MGF) 
nf FM 


Obr. 19. Využitf vnitrnfstruktury MH2009A 
k pfepfnšnf nf signšfu 
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Obr. 20. Nšktere z funkci tlačitek FM h 
FM a MGF; a) prepinšni napšjecfho napšti 
pro dd AM a FM, b) zapojeni prepinačč 
S-metru, c) zjednodušenš zapojeni oviš- 
, dini elektronickšho nf prepinače 













dfl AM. Pri stisknutf tiači'tka FM1 (nebo 
FM2) je napšjen dfl FM, pri stisknutf 
tlačftka MGF nenf napšjen žšdny z vf 
obvodu pfijfmače. Jednoduchš je i pfepf- 
nšnf signšlči z jednotlivych vyvodCi A244D 
(vyyod 10) a A225D (vyvod 14), k indikaci 
funkce S-metr. To zajišfujf sekce D pfepf- 
naču FMt, FM2 (obr. 20b). Sekce A FM i 
a/B F M 2 ovlšdajf pfepinani rozsahu VKV. 
Nenf-li vybavenožšdnšz tlačftek FM nebo 
MGF, je vystup pfepfnače (vyvody 11, 13 
obvodu MH2009A, obr. 20c) samočinnš 
pfifazen dflu AM (na vyvodu4 je -12 V, na 
5, 6 je 0 V). Pfi vybavenf tlačftek FM je 
napštf -12 V na vyvodu5 spfnače, aktivnf 
je dfl FM. Konečnš pri stisknutf tlačftka 
MGF je aktivnf vstup pro pfehršvku z ex- 
ternfho magnetofonu. Spfnač MH2009A je 
s vyhodou užit i pro ovlšdanf dvojitšho nf 
filtru RC pro rozsahy AM tlačftkem na 
panelu prijimače. Pri zaraženi filtru jsou 
zkratovšny Rondenzštory C 4 2 , C«. Orien- 
tačnl parametry: 


Utlum 

Filtr vypnut 

Filtr zapnut 

-3 dB 

3 kHz 

500 Hz 

-6 dB 

4,7 kHz 

850 Hz 

-20 dB 

19 kHz 

3,4 kHz 


V praktickšm zapojenf jsou v jednotli- 
v^ch ovlšdacfch vstupech MH2009Azara- 
zeny člšnky RC, tvofenš R 32 az R 35 a C37 až 
C40, Csb, C59. Jejich smys!em je zajistit 
mškkš, zpoždšnš reakce, zabrahujfcf 
vzniku rušivych pazvuku pri prepfnšni 
rozsahu. Rezistoiy ,100 Q v ovlšdacfch 
pffvodech zabrafiujf opalovšnf kontaktu 
proudem pri vybfjenf kondenzatoru. Emi- 
torovy sledovač s T 4 na vystupu pfepfnače 
zajišfuje malou impedanci nf signalu pro 
snadnš dalšf zpracovšnf. Volbou R 49 , R50 
Ize optimalizovat pripojeni nahravaciho 
vstupu magnetofonu. 


Vrafme se ještš k pfepfnači rozsahu. 
Pokud se mš pfijfmač použfvat obvyklym 
zpusobem, se $amostatnymi antšnami 
AM, FM, zapojfme antšnu 300 Q bez jakš- 
hokoli pfepfnšnf rovnou na vstup jednot-- 
ky VKV pres desymetfizačnf člen 300/ 
75 Q. Stejnš tak zapojfme prfmo antšnu 
AM, nejlšpe na vstupnf stranu Ci. Prvky 
R59, C57 v tomto pFfpadš nezapojujeme, 
stejnš tak Cei. 

Na obr. 3 je uprava vstupu pfijfmače pro 
,,panelškovy M rozvod 75 Q (společnš an- 
tšna). Signšl z antšnnfho rozvodu je pfe- 
pfnšn na vstupy AM a FM sekcemi Bfmi 
a Afm 2 tlačftek soupravy. Pfi pfepnutf na 
FM je signal veden na vstup jednotky VKV 
pfes Cei, cožzabrafiuje nadmšrnšmu zatf- 
ženf rozvodu pro pšsma AM, nezabršnf 
všakzakončenf pro signšlv VKV. Pfi pfe¬ 
pnutf pfepfnače na nšktery z rozsahu AM 
tvoff zakončenf učastnickšho rozvodu 
pro VKV kombinace Rsg, C57. V ievšm 
hornfm rohu schšmatu je zapojenf utlu- 
movšho pfepfnacfho članku, ktery Ize 
spolu s antšnnfmi zdffkami umfstit na 
zadnf panel pfijfmače. Zdffky- mohou 
sloužit pro pfipojenf jak ke společnš, tak 
nšhražkovš antšnš. 

Nakonec si všimnšme, jak je fešen 
indikator S-metr/dynamika. Realizovat S- 
metr jak pro AM, tak FM je dfky použitym 
IO velmi jednoduchš. Realizaći dšle zjed- 
nodušuje obvod A277D. RfdicLsignšI S- 
metru prichšzf pfes sekci Dfmi a pfepfnač 
mčdu indikatoru na signšlovy- vstup 
A277D, tj. yyvod 17. K sjednocenf S-met- 
ru pro AM i FM sloužf trimr P 8l hornf mez 
indikace se nastavujezmšnou referenčnf- 
ho napštf na vyvodu3 A277D tri mrem Pi. 

Ponškud obtfžnšjšf bylo vyfešit indika¬ 
tor nf dynamiky, ktery side bšžnš nebyvš 
součastf rozhlasovych pfijfmaču, ale ktery 


ocenfme pfi značnš odlišnych hloubkšch 
modulace vysflaču AM, stejnš jako pfi 
odlišnych zdvizfch vysilaču CCIR a OlRT. 
Exaktnf funkce indikatoru dynamiky je 
sice sporna, na druhš stranš je jasnš, že 
indikator dynamiky je užitečnš a takš 
efektni doplftkovš funkce. V našem pffpa- 
dš pfedevšfm z hlediska nutnosti kontro¬ 
lo vat nastavem urovnš signalu z externf- 
ho magnetofonu (optimainf funkce šumo- 
všho reduktoru) je indikator nezbytny. 

Oviadacf signal pro A277D vznika zesf- 
lenfm signalu ze sledovače T 4 (at již 
z pfijfmače nebo magnetofonu) neinver- 
'tujfcfm zesilovačem I0 4 s velkym vstup- 
rom odporem a napšfovym ziskem asi 
26 dB. Po špičkovšm usmšrnšnf a filtraci 
s omezenou časovou konstantou v obvo¬ 
du napštovšho zdvojovače (D 4 , D 5 ) pro- 
chazf impulsnf signal s rychlymi nabšhy 
a ,pozvolnym doznfvanfm jednoduchym 
nelinearnim utlumovym-čiankem. Jeho 
charakteristika typu lomenš čšra (spolu 
s uplatnšnfm časovych konstant filtrace) 
zhruba aproximuje logaritmickou funkci 
a tak upravuje jednak prubšh, jednak 
rozsah indikace. Pfenoskorekčnfho član¬ 
ku je současnš volen tak, aby byla zajištš- 
na dostatečnš rychia, dynamicka odezva 
A277D na zmšnu oviadacfho signalu. Na- 
stavenf indikatoru je jednoduchš. Zaklad¬ 
ni rozsah se upravuje volbou referenčnf- 
ho napštf A277D na-vyvodu3 trimrem P 2 , 
prijimač prepnut na FM. K nastavenf hornf 
meze indikace dflu AM sloužf trimr P 7 . 
Optimum budicf urovnš signalu z magne¬ 
tofonu se upravuje jeho reguiatorem hla- 
sitosti nebo upravou dšliče na vstupu. 

Prijimač se napajf stabilizovanymi na- 
pštfmi +12V, -12Vajednoduše usmšrnš- 
nym napštfm +150 V pro stabilizator 
MAA550. 

Mechanlckš konstrukce ' c 

Četa popiso^anš čšst pfijimače je sou- 
stfedšna na velkš desce s plošnymi spo¬ 
ji .tlouštky„ 1,5 mm. Po opracovanf ob-' 
rysč a vyvrtanf_dšr nejprve pečlivš ovšff- 
me možnost montaže Načftkovš soupravy 
pfepfnače rozsahu. Vyvody jednotlivych 
pfepfnaču musi jit do dšr v desce zašadit 
. zcela volnš (obr. 21). Obdobnš ovšffme 
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Obr. 21. Uprava vyvodutlačitkovšsoupra- 
vy; ponechanš koffky (vyvody) na hornf 
stranš, b) na spodnf stranš 

a u pravi me desku cfvkovš $oupravy AM. 
V tšto desce vrtame pouze označenš dfry, 
ostatnf plošky sloužf pouze jako pajecf 
body, nespojenš s vyvody pfepfnaču. 
Zkracovšnf nepotfebnych hornfch vyvodu 
tlačftek opšt usnadnf obr. 21. Nakonec 
ovšffme snadnš osazenf desky se spoji 
jednotkou VKV. Žšdny z ovšfovanych 
prvkš zatfm na desce neponechame. * 


Nejprve zapajfme všechny drobnš sou- 
časti.^včetnš drštovych spojek, potom 
objfmky pro integrovanš obvody. V dalšf 
fšzi zapojfme jednotlivš filtry, kterš pfe- 
dem zhotovfme podle obr. 13,14,15 a 18. 
Zde je nutno pfedpoklšdat fadu problš- 
mu, vedle shanšnf vhodnych koster, ja- 
der, nosnych destiček a krytu pfedevšfm 
zhotovenf kffžovš vinut^ch cfvek. Použitš 
typy konstrukčnfch prvkš byly vybršny 
proto, že se v amatšrskych zšsobach 
vyskytujf nejčastšji, Ize je sehnat i z vyra- 
zenych TVP TESLA. Dtiležitš je pfedevšfm 
zajistit dokonalou stabilitu cfvek, jinak 
nšroky na cfvky jednotlivych filtru nejsou 
zviašt kritickš, je pouze tfeba dodržet 
pomšry zšvitCi jednotlivych vinuti. Po- 
znamenejme, že umfstšnf obou cfvek fil¬ 
tru Fii na sobš sleduje možnost dosšh- 
nout velkšho činitele vazby a omezit jeho 
zšvislost na polože dolađovacfho jšdra. 
Filtr SPF455B6 nesmfme v žšdnšm pffpa- 
dš zamšnit za jiny, napf. SPF455A6, ktery 
ma* sice stejnš' pouzdro, ale pro naš 
naprosto nevhodnš parametry! 

Protože cfvky všech filtru jsou zaieži- 
tostf kusovš vyroby, je velmi užitečnš 
jejich hrubš pfedladšnf mimo pfijfmač. 
Tim Ize odhalit prakticky všechny možnš 
zšvady. Všechny cfvky jsou vinuty na 
kostfičkach 0 0 5 mm, zkracenych na 
dšlku 25 mm. Stejnš byly zkršceny (snfže- 
ny) stfnicf kryty (na 25 mm). 

Dšle nastavfme indukčnost cfvky L n t 
filtru deemfšze. Cely filtr postavfme provi- 
. zornš na prkšnko a napšjfme sinusovym 
signšlem z nf generatoru s malou vystup- 
nf impedanci. Ubfranfm zšvitu Ui (zhruba 
7 z na 1 kHz) vyladfme minimum rezonan¬ 
ce na 19 kHz. Obš poloviny hrnfčkovšho 
jadra pak pevnš stšhneme. 

'Po osazenf zakladnfmi součšstkami již 
mužeme zapšjet tlačftka pfepfnače rozsa- 
hu. Do desky se spoji je nenasazujeme na 
doraz, ale jen tak, aby vyvody kontaktu 
presahovaly desku na stranš spoju asj 
__o 1,5 mm. Zšroveš zapajfme dolađovacf 
kapacitnj trimry. Pbiužijeme jen novš, ja- 
kostni trimry, protože po pfipajenf dešky 
cfvkovš soupravy již k nim nenf pffstup. 

Abychom moh I i zapšjet i desku cfvkovš 
soupravy, zkontrolujeme a popf. upravf- 
me pffstupovš dfry pro šroubovšk k dola- 
cfovacfm trimrum. Dšle je tfeba def initivnš 
vyfešit mechanickš opevnšnf koster 
všech cfvek k destičce. Ve vzorku byly 
civky vinuty ha bakelitovš kostfičky, 
k desce byly upevnšny pouhym zamšč- 
knutim do pfedem pfesnš pfipravenych 
dšr 0 0 5 mm, což se plnš osvšdčilo. Po 
zalakovšnf destičky lihovym roztokem ka- 
iafuny je poloha všech kostfičekdokonale 
' zajištšna. 

Je-li tedy vše v pofšdku, zapajfme na 
pfepfnače KV1, KV2 a SV takš destičku 
civkovš soupravy AM, zatfm bez součas- 
tek. Destičku v bodech, označenych na 
obr. 10 kffžky, propojfme kolmo prozem- 
-hovacfm drštem 0 0 0,6 mm se zemf 
zakladni desky s plošnymi spoji. 

Dšle mechanicky upevnfme a zapojfme 
ladici potenciometr FM a ladici konden¬ 
zator AM včetnš pomocnš destičky se. 
spoji lupyAM. 

Nakonec pfipevnfme a zapojfme cfvky 
na destičce cfvkovš soupravy AM. 

Zapojfme-li ještš tlačftko mčdu displeje 
a Reit R«, C$8 a C59 na voJnvch hornfch 
vyvodech tlačftka MGF t> mužeme začft 
pfijfmač oživovat. Jednotku VKV zatfm 
nezapojujeme. 
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Oživenf, sladšni 
a nastavani pFijimače 

K napšjeni prijimače použijeme zatim 
jakykoli stabilizovany zdroj s vystupnimi 
napŠtimi +12 V a -12 V'a tFetim, vcelku 
libovolnym napštim vštšim než asi 35 V, 
kterym budeme napšjet stabilizator ladi¬ 
ciho napšti. Obvod MAA550 vyžaduje 
pro spravnou činnost proudovš napšjenl, 
odvozovanš ze zdroje asi +100 až 200 V. 
Pro potFebu oživenf obvod prizpusobtme 
napšti, kterš mame k dispozici, vhodnou 
volbou R 7 e = {U x - 30 V)/5 mA.'tj. napri- 
klad pro U% - 35 V bude R 78 asi 1 kQ. 

Na provizorni destičku, nejlšpe mecha- 
nicky upevnšnou k desce se spoji, uchyti- 
me dva pščkovš dvojitš spinače, zapojenš 
na pozice panelovych tlačftek AFC/lupa 
AM a muting/filtr AM. VŠechny potFebne 
vyvody jsou desce se spoji k dispozici na 
pšjecich špičk&ch. 

# Pri oživovšni se neni treba obavat nšja- 
kych zaludnosti. Pršce jde pochopitelne 
nejlšpe pri použiti vhodnych pristroju, 
z nichž nejužitečnšjši je vf generator, 
rozmitač avf osciloskop. Stšmito pFistroji 
byl takš oživen a nastaven vzorek prijima¬ 
če. Paralelnš však byla ovšFena možnost 
oživit a.hastavit pFijimač zjednodušenym 
nastavovacim postupem s minimalnim 
pristrojovym vybavenim, tj. s bšžnym sig- 
nainim generatorom, osciloskopem, volt- 
ohmmetrem a nf sledovačem signalu. Pri 
popisu oživovšni se budeme držet pravš 
tohoto postupu, použiti rozmitače pak 
všnujeme pouze nškolik poznamek. 


DH FM 

Praci začneme kontrolou špršvnosti 
.zapojeni dilu ,,naprazdno“ (ohmmetrem) 
i s pFipojenym napšjecim napštim. Prepi- 
nač rozsahu je v polože FM1 nebo FM2. 
Osadime A225D a podle schšmatu naobr. 
3 ovšfime napšti na jeho vyvodech. Je-li 
vše v pofšdku, odpojime kondenzator Ce 3 , 
na vstup C &4 zapojime vystup signainiho 
generatoru, naladšnšho do blizkosti 
10,7 MHz. Nejprve musime vyhledat stred 
prenosoveho pasma filtru SFW a naladit 
civku fazovaciho členu FČ. Z funkce ob- 
vodu A225D Ize odvodit, že rozmitač Ize 
v tšto fazi nahradit mšrenim ss napšti na 
vyvodu 14. Na h orni konec P 8 tedy pri poj i- 
me voltmetr a ladšnim generatoru (nemo- 
dulovany signal) v okoli kmitočtu 
10,7 MHz najdeme maximum vychylky. Tu 
pak zvštšujeme dolađovanim jadra civky 
FČ. Pri tšto pršci (až na dalši) musi b>1 
vyrazeny z činnosti jak šumova brana, tak 
automatika AFC sepnutim prislušnych 
spinačč.- 

Osadime jednotku VKV a pripojime 
kondenzator C^. Vystup generatoru pFi- 
pojime pFes oddšlovaci kondenzator 
10 nF (obr. 17) na MBi (3*) a pri nezmšnš- 
nšm^gen iadime j^idry primarni a sekundar¬ 
ni civky mf filtru jednotky VKV opšt na 
-maximum vychylky voltmetru pri co nej- 
menšim vystupnim napšti generatoru, 
jadro FČ nezakapavame, ate zajistime ho 
vsunutim pasku, odstriženeho z polyety- 
Išnovšho sačku. Je-li vše v poršdku, fixu- 
jeme civku FČ acetonovym lakem a pripa- 
jime prislušny stinici kryt. SlacTovat mf 
obvody rozmitačem je samozfejmš vhod- 
nšjši, nebof mužeme optimalizovat impe- 
dančnf prizpCisobeni fi(tru SFW, prenoso- 
vou širku pasma mf filtru v jednotce VKV 
a jeji symetrii vuči filtru SFW, linearitu 
krivky S-včetnš jeji zavislosti na urovni 
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signalu apod. Presto je zjednodušeny 
nastavovaci postup zcela prijate!ny. 

Pri nastavovani rozsahCi FM pšsem 
mene zkušenym doporučuji omezit se na 
manipulaci trimry P 3 až P 6 a nezasahovat 
do predladšnš tovarni jednotky VKV. 
Vjednotlivych polohach prepinače rozsa¬ 
hu FM1, FM2 nastavime (voltmetr s vel- 
kym vstupnim odporem) v prvnim pribli¬ 
ženi mezni napšti nabšžci tadiciho poten- 
ciometru Pu v jeho krajnich polohach 
takto 

'FM1 -65,5 až 73 MHz-3,5až7 V, 

. FM2 - 86 až 105 MHz - 12,5 až 24 V; 

k presnšjšimu nastaveni použijeme srov- 
nšvaci pFijimač. 

Z hlediska dosaženi optimainich para¬ 
metru je ovšem treba poznamenat, žš 
* i když jsou vf obvody jednotky VKV pred -, 
ladšny, je jejich jemnš doladšni žadouci - 
nikdy však je nebudeme dolađovat bez 
odpovidajicich pristroju! Pokud jde o roz- 
šifeni rozsahu CCIR do 108 MHz, je v za- 1 
sadš možnš, rozsah ladiciho napšti to 
d ovo I uje (£/e 2 = 29 V). 

PFipojime-li nynLna vstupni špičku 12 
zatim neosazenšhoobvodu MH2009Asle- 
dovač signalu, mužeme učinit prvni poku- 
sy o pFijem v obou pasmech FM. ZamšFi- 
me se na problšm kmitočtove stability 
a šumovych vlastnosti celšho dilu FM. Na. 
vzorku pFijimače jsem zamšrne simuloval 
ružne možnosti vzniku podminšnš stabili- 
ty. Mohu konstatovat, že je-li cely dihFM 
spravne zapojen, je-ti spravne uzemnšn 
kryt jednotky .VKV, maji-li obŠ dratove 
spojkyv blizkosti krytu FČajednotkyVKV 
prumer alespon 0,6 mm a je-li na rozdil od 
doporučovanšho zapojeni použit bloko- 
vaci kondenzator C 6 9 , neni se tFeba obavat 
žadnych potiži. Aktivni čast kFivky S je 
linearni, neza'visia na veli kosti vstupniho 
signalu. Ke kontrole stability je vhodny 
vystup pro S-metr. PFi vyladšni pFijimače 
mimo stanici musi ručka voltmetru v obou ~ 
prolađovanych pasmech poklesnoutvždy 
k nule. ' 

K optimalizaci šumovšho čista pFijima¬ 
če využijeme upravy pracovniho bodu Ts, 
KF124: Ree nahradime kombinaci rezistor 
1 kQ + trimr 4,7 kQ, pFijimač vyladime na 
velmi slabou stanici a trimrem nastavime 
nejlepši pFijem s minimalnim Šumem. 
Odpor kombinace zmeFime a nahradime ji. 
rezistorem. 

OvšFime ještš spravnost funkce dopln- 
kovych obvodu A225D mŠFenim napšti na 
vyvodech 14, 15. Zatim co pri vyladšni 
mimo stanici je vystupni napšti pro S- 
metr, i/ 14 , pFibližnš nuiovš, na vyvodu 15 , 
bude U is = 3 V, pFi vyladšni silne stanice 
bude Uu = 3,6 V a Un = 0 V. Je-li tomu 
tak, mužeme nastavit funkce muting 
a AFC Computer. Vhodny postup bez 
pFistroju: v pšsmu vyhledšme slabou sta¬ 
nici, jejiž signal je ještš unosny z hlediska 
kvality pFijmu a spinačem muting uvede- 
me do Činnosti šumovou branu. Trimrem 
P 9 nastavime šumovou branu tšsne za 
mez sepnuti. Nastaveni pak upravime 
podle vlastniho vkusu pri prolađovani. 
pasma a vypinani/zapinani šumovš bra- 
ny. Mame-li k dispozici generator UKV, 
popF. rozmitač s minimalnim nastavenym 
kmitočtovym zdvihem, nastavime prah 
šumove^brany aši na 4 ^V vstupniho 
signalu. 

PFi nastavovarii automatiky AFC je tFe¬ 
ba postupovat obezFetnšji. Nemame-li 
rozmitač, vyladime pFijimač na slabou 
stanici tak, aby S-metr ukazoval nejvštši 
vychyfku. Nyni druhym z pomocnych spi- 
naču'uvedeme do činnosti AFC. PFisprav- 
nšm- nastaveni FČ, a mf filtru jednotky 
VKV nesmi byt na S-metru patrno žšd- 


nš rozladšni. Rozladtme;li nyni pFiji¬ 
mač na jednu a druhou stranu, musi 
automatika s časovym zpoždenim vštšim 
než 1 s pFesnš doladit stanici (indikovšno 
opšt puvodni vychylkou S-metru), Zmšna 
ladiciho napšti na emitoru regulačhiho 
tranzistoru T 2 se musi pohybovat v mezich 
±0,4 V. 

Presne Ize automatiku. AFC nastavit 
rozmitačem. PFi spršvnem naladšni všech 
vf obvodii musi kFivka S byt ve svš aktivni ‘ 
časti dokonale linešrni, po jemnšm rozla- ' 
dšni musi vždy, s pFislušnou časovou 
konstantou zpoždŠni, plynule a bez pFe- 
kmitu ,,najet“ na stinitku osciloskopu do 
puvodni polohy (pri vypnute automatice). 

Chova-li se cely dil' FM pFednš podle 
popisu, považujeme zškladni nastaveni 
za ukončene. Znovu zduraznuji, že stabili- 
ta indukčnosti civky FČ je podstatnym 
Činitelem k zajištšni trvaleho minimšlniho 
zkresleni demodulovaneho signalu 
a spršvnš činnosti automatiky AFC. 

ZmšFenš zakladni parametry dilu FM: 

prahova citlivost (s/š = 26dB,A/ = 15 kHz): 

2,5 pV, 

nasazeni Umitace: 2|aV, 

zkresleni signalu pFi^ m = 1 kHz, tJ = 30 kHz: 

1 %. 


DilAM 

PFi oživovšni a slađovšni dilu AM je 
nezbytny bšžny signšlni generštor AM 
a osciloskop, alespoč nf. PFijimač pFe- 
pneme na SV a po v pečlive kontrole osadi¬ 
me obvod A244D a podle schšmatu ovšFi- 
me napšfovš urovnš na jeho vyvodech. 
Na vystup mf zesilovače, vyvod 7, zapoji¬ 
me proti zemi provizorne tlumici rezistor 
5,6 kQ, na vstupni ladšny obvod (ladici 
kondenzator Clvsi) pFipojtme pFes 10 nF 
vystup generštoru (modulace AM), nala- 
denšho do blizkosti 455 kHz. Pro slađova- 
ni mf filtru vyFadime z činnosti oscilštor 
a rozvšžime balančni smššovač A244D 
podle obr. 22. Stači tedy pFerušit spojku 
mezi deskou civkovš soupravy a vyvodem 
5 IO, ktery uzemnime pFes rezistor 3,3 kQ. 
Na vyvod IO pro S-metr pFipojime voltmetr 
a jemnym prolađovšnim generštoru na- 
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Obr. 22. Uprava pro vyrazeni oscilštoru 
A244D z činnosti 

/ 

jdeme rezonančni kmitočet filtru 
SPF455B6; pri tomto kmitočtu nastavime 
jadry civek Fit, Fi 3 maximšlni vychylku 
ručky voltmetru pFi co nejmenši urovni ■> 
vystupniho napšti generštoru. Voltmetr 
pak pFepojime na vyvod 3 (AVCvt) a pFi 
stejnem kmitočtu, avšak velke vystupni 
urovni signšlu z generatoru nastavime 
opšt makimalni vychylku ručky voltmetru 
otačenim jšdra Fi 2 .. 

Osciloskopem nebo vf mVmetrem ovš- 
Fime orientačne pFenosovy utlum celšho 
filtru soustFedšne selektivity Fii mezi vy- 
vody 15 a 12 obvodu A244D - ma byt 
zhruba 16 dB. Popsany zpus.ob nastaveni 
byl opšt, pFedevšim ž hlediska použiti 
filtru SPF, ovšFen selektivnim* rozmita- 



čem. Osciloskopem ještš zkontrolujeme 
vvstup demodulovanšho nf sianaiu.jehož 
amplituda i linearita musi bvl „nezavislš 1 ' 
na velikosti vstupniho signalu. Tim je sou- 
časnŠ zhruba ovšFena i činnost AVC. 
Regulačni napšti na vyvodu 9 A244D je 
bez signalu asi 50 mV. Dosahli-li jsme 
zretelnych rezonanci všech filtru (s ostry- 
mi vrcholy), zpevnime opet všechny čivky 
acetonov^m lakem, zaprime stinicf kryty 
a fixujeme polohy jader polyetylšnovymi 
proužky. A nakonec pFipojime vystup ge¬ 
neratoru na antšnni vstup a vylađime 
civku mf odlađovače L mf na minimalni 
vychylku S-metru. 

Je-li tedy vše v por&dku, slad ime vstup- 
ni a osciiatorovš obvody. Začneme na 
rozsahu SV. Odstranime upravu podle 
obr. 22 , generator nechame pripojen na 
antšnnim vstupu (stredni kolik sekGe Bfmi 
pFepinaci soupravy) a preladime jej na 
dolni okrajovy kmitočet rozsahu, tj. 
520 kHz. Ladici kondenzator nastavime 
na maximaini kapacitu a jadrem Usc sv 
naladime osciiator tak, že z reproduktoru 
nf sledovače signalu, pFipojenšho na vy- 
vod 14 zatim neosazeneho obvodu 
MH2009A, uslyšime modulačni signal. 
Horni okrajovy kmitočet, odpovidajici mi¬ 
nimalni kapacitš ladiciho kondenzatoru, 
nastavime na 1620 kHz, osciiator „dotah- 
neme“ kapacitnim trimrem C 17 , pristup¬ 
nim dirou v desce civkovš soupravy. Cely 
postup nekolikrat zopakujeme. Tim jsou 
nastaveny okrajove body rozsahu SV, 
■pFejdeme k nastaveni vstupnich obvodu. 

Na generatoru nastavime dolni soubš- 
hovi kmitočet, tj. asi 600 kHz. PFijimač na 
tento signal nastavime ladicim kondenza- 
torem, .jadrem L re i sv vyladime maximaini 
vychylku S-metru, totez udšiame i pro 
horni kmitočet soubšh 1500 kHz trimrem 

C15. 

V zžsade stejneho postupu použijeme 
i pri slađovaniobou rozsahč Kv. Okrajove 
kmitočty rozsahu vyplyvaji z obr. 5, 

KV1 -/min = 9 MHZ,/ m ax = 12,5 MHZ, 
KV2 - F min = 5,5 MHz, f ms * = 7,7 MHz. 
Jako soubšhovš kmitočty pro nastaveni 
vstupnich obvodu vol ime stredni kmitočty 
pasem 25, 31 a 41,49 m, viz opet obr. 5 
KV1 -/smin = 9,7 MHz,11,9 MHz, 
KV2 - /smin = 6,1 MHz, / smax = 7,2 MHz. 

Pri slacfovani obou rozsahu KV je tFeba 
mit na pamšti nebezpeči, vyplyvajici 
z nespravnćho nastaveni vstupnich i osci- 
iatorovych obvodCi na parazitni, zrcadlove 
kmitočty. Jednoduchy a bezpečny slado- 
vaci postup logicky odvodime z obr. 23 
(KV 1 ). Vychazime z toho, že u superhetu 


Ivstmin 
9 MH? 


fz min 
9,910 MHz 


fvst max 
125 MHz 


455 455 


iz max 
13,410 MH? 

t 


1 


1 

fosc min 


9,455 MHz 


po smo KVf 



455 455 j 

fosc max 
12,955 mz 


Obr. 23. Ke slađovani rozsahu KV1, KV2 


s nizkou mezifrekvenci nelze v pasmu KV 
pri velkšm vstupnim signalu zamezit pri¬ 
jmu zrcadlovych signalu. Jinak rečeno, 
pri pevnem nastaveni generatoru a prola- 
dovani prijimače nebo naopak dosahne- 
me prijmu signalu vždy dvakrat. Chtšjme 
nyni spravne nastavit spodni okraj rozsa¬ 
hu KV 1 (9 MHz), jemužodpovida kmitočet 
osciiatoru 9,455 MHz. Jadro Usckvi nasta^ 
vime tak, aby druhy kmitočet generatoru, 
ktery pri nezmšnšne polože ladiciho kon¬ 
denzatoru prijimače žachytime,byl 9 MHz 
+ .2x455 kHz = 9,910 MHz. Obdobne 


horni mez rozsahu KV1 nastavime^trim¬ 
rem C 8 tak, aby druhy, parazitni pfljem byl 
pri otevFenšm ladicim kondenzatoru pFi 
kmitočtu generatoru 12,5 MHz + 2x455 kHzt 
= 13,410 MHz. Tim je zaručeno spravnš na¬ 
staveni osciiatoru, protože nežadouci 
zrcadlovy signal musi byt vždy o 2f m1 
,,vyšši“ než užitečny vstupni signal. 
Obdobnš si počiname pri nastavovani 
soubšhu ladšnim vstupniho obvodu. 
NejjednoduŠŠi praktički zpusob je: 
na obou slađovacich bodech (9,7 
a 11,9 MHz) nastavime jadrem Uukvi 
a trimrem C 3 maxima vychylky S-metru. 
Pak signal z generatoru zmenšime co 
nejvice c a generator preladime vždy na 
odpovidajici zrcadlovy kmitočet. Pri 
spravnšm nastaveni prijimač žadny signal 
nezachyti, v opačnšm pripade by byl 
zrcadlovy signal velmi silny, což „postih- 
ne" i S-metr. Zbyva dodat, že pfi ladšni 
všech obvodu vst/osc musi byt vypnuta 
lupa AM. Nakonec odpojimetlumici rezis- 
tor 5,6 kQ a mužeme overit činnost dilu 
AM prijmem na všech rozsazich. 

Na vzorku byl na všech rozsazich ovš- . 
Fen signal osciiatoru (velikost, staiost, 
tvarovy prubšh). Efektivni napeti signalu 
osciiatoru bylo 150 až 250 mV v pasmech 
KV a 200 až 250 mV v pasmu SV. 

Dale ovšFime ss voitmetrem spršvnou 
činnost logiky ovladani elektronickšho 
prepinače. MšFime napeti na špičkach 
obiimky I0 3 ; pri stisknuti tlačitka FM musi 
byt na špičceS -12 V atd. H Pak pripojime 
sledovač nf signalu na společny nf vystup 
a osadime MH2009A. PFijimač musi již 
pracovat dokonale a mćžeme ovšrit již 
i činnost nf filtru AM. 

Zbyvš oživit a nastavit S-metr a obvod 
nf dynamiky. LED upevnime na provizorni 
destičku se spoji a propojime s vystupem 
na desce s plošnymi spoji pFijimače. Osa¬ 
dime A277D, tlačitko stiskneme do polohy 
S-metr, prijimač pFepneme na SV. Neni-li 
vyladšna žadnš stanice, nesmi svitit žšd- 
na LED. Nemame-li k dispozici generator 
S kaiibrovanym vystupnim dšličem, vyla- 
dime nejsilnšjši stanici v pšsmu atrimr Pi 
nastavime tak, aby sviti I cely sloupec LED. 
Pak prijimač pFepneme na FM, vyladime 
opšt nejsilnšjši stanici a trimrem P$ roz- 
svitime opet všechny diody. Mame-li ge¬ 
nerator s kalibrovanym yystupem, nasta¬ 
vime S-metr tak, aby plny rozsah indikace 
odpovidal na SV 100 mV, na FM 10 mV 
vstupniho signalu. Vhodnš referenčni na- 
pšti na špičce5 A277D pro mdd S-metr je 
asi 1,3 V. 

Na vzorku byly namšFeny tyto zakladni 
parametry dilu AM: 

citlivost (s/š = 20 dB, m = 30 %): na 
všech rozsazich leoši než 50 uV. 
selektivita: Đ 3 d B = ±3 kHz, BedB = ±5 kHz, 
potlačeni pri rozladšni ±9 kHz asi 50 dB. 

Jako posledni osadime MAA741, tlačit¬ 
ko mčdu displeje prepneme do opačnš 
polohy a nastavime'rozsah dynamiky. 

K zakladnimu nastaveni použijeme trimr 
P 2 (pFijimač pFepnut na FM1). Vhodne . 
referenčni napeti A277D je pro tento mod 
asi 3 V. P 2 nastavujeme podle modulačni- 
ho obsahu stereofonniho signalu svelkou 
dynamikou tak, aby se posledni LED 
rozsvšcela sporadicky v modulačnich 
Špičkach. Komprimovana nelinearni cha- 
rakteristika ceišho obvodu pak zajištuje 
prijatelnou indikaci i monofonnich signa¬ 
lu asignaiCi v pasmu CCIFt.Aby pri určitšm 
prebuzeni A277D indikace ,,nevypadava- 
la“, jsou propojeny špičky5 až 11 tohoto 
obvodu. Horni mez indikače dynamiky 
a tim i hlasitosti se na rozsazich AM 
nastavuje trimrem P 7 . Timto zpusobem 
serizeny indikator dynamiky ma citlivost 
pro plnš vybuzeni asi 0,8 V (mezivrcholo- 


vš napšti). Citlivost vstupu pro externi 
magnetofon proto mužeme upravit podle 
potreby nastavenim dšliciho pomšru R 36 . 
R 37 . Oba rezistory současnš volime tak, 
aby jako vazebni kondenzator stačil typ 
MP. 


Seznam součšstek 


Polovodičovć součšstky 


IO, 

A244D 

I0 2 

A225D 

I0 3 

MH2009A 

I0 4 

MAA741 

I0 5 

A277D 

I0 6 

MAA550 

t,.t 4 

KC507 

T 2 ,t 3 

KF506 

t 5 

KF124 

Di 

KB105G 

D 2 

GA201. 

D 3 . De 

KV130 

D 4 , D 5 

OA5 

Rezistory (všechny TR 151) 

Ro. 

150 Q 

Ri až R 3 

1,5 kQ 

R 4 , R 24 , R 3 9 , R 401 R 74 10 kQ 

R 5 . R6. R 20 

82 kQ 

R 7 , R 9 

27 kQ 

Rio, Ris, R 22 , R 

38. R 48 , R 73 1 kQ 

R 11 , R 13 , Rei. R 62 , Rso, Rm, R 70 

R 12 , 

4,7 kQ 

R 14 

8,2 kQ 

Ris, R63 

3,9 kQ - 

Rie 

39 kQ 

R 17 , R* 2 , R 44 , Res, R 75 2,2 kQ 

R 19 

2,7 kQ 

R 21 , R 411 R 54 

1 MQ 

R 23 

22 kQ 

R 2 5t R 2 6 

-12 kQ 

R 27 .R 3 i 1 R 43 .R 66 6,8 kQ 

R 2 8 

47 kQ 

R 291 R 32 .R 33 .R 34 .R 35 0,12 MQ 

R 45 

0;33 MQ 

R 46 

0,27 MQ 

R 47 

220 a 

R 52 , R 53 

56 kQ 

R 55 

47 Q - 

Rse 

33 kQ 

R 57 

0,22 MQ 

Rse 

3,3 kQ 

R 59 

68 Q ■ . 

R67 

820 Q 

R69. R72 

330 Q 

. R 71 

33 Q 

R 76 

470 Q 

R 30 , R77 

100 kQ 

Rezistory podle nastaveni 

Re 

asi 100 kQ 

R 36 . R 37 

viz text 

R 49 

asi 1 kQ 

Rso, R 51 

viz text 

Rea 

asi 2,7 kQ 

R 78 

viz text 

Kondenzštory keramičke 

Ci, C 30 

TK 744, 560 pF 

C 2 , C 12 

TK 754,150 pF 

c 4 

TK 754, 120 pF 

C 5 

TK 754, 47 pF 

Ce, C 61 

TK 754, 82 pF 

C 7 

TK 754,^27 pF 

Cio 

TK 754, 270 pF 

Ću 

TK 754, 100 pF 

C 13 

TK 754, 68 pF 

C 16 

TK 754, 360 pF (330||33) 

p 

0 

K 

0 

TK 782,150 nF 


100 Q 


C20, C 23 , C 2 4, Ca, C 33 , 
C 52l C53 TK 782,100 nF 
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C31 

TK 724, 6,8 nF 

C35, C48. C49 

TK 724, 4,7 nF 

C42, C44 

TK 724, 3,3nF 

C43, C45 

TK 774,15 nF 

C50 

TK 744,10 nF 

C57 

TK 754 , 33 pF 

Ce3 

TK 754 , 330 pF 

Cs 4 

TK 783,15 nF 

C 65 ,C 66 ,Ce 9 ,C 7 2 TK744,22 nF 

Ce8, C70 

TK 764, 22 nF 

C 7 5 , C76 

'TK 754 , 22 pF 

C79 

TK 745,10 nF 

Kondenzštory elektrofyticke 

C 10 , C$o 

TE 988,1 nF 

C21, C36 

TE 00$, 100 |iF 

C22 

TE 981,20 uF 

C25, C34, C54, C$oTE 004,5 [iF 

C28, C51, C82 

TE 004,50 (iF 

C37, C39 

TE 984,10 (.F 

C 30 , C40 

TE 988,0,5 |iF 

C46 

TE 988,10 (.F 

C55. C56, C$i 

TE 005,2 |iF 

C58, C59 

TE 984,20 (.F 

C 6 2 

TE 984,500 (iF 

C$7 

TE 984,50 |iF 

C 7 i 

TE 984,20 (iF 

C73. 

TE 004,20 (iF 

C74 

TE 988,2 (iF 

C$3 

TE 984,100 (iF 


Ostatnf kondenzštory 

C 3t C 8 WN 70 424,25 pF. 

Cg, Ću, Cis, C 17 WN 70 425, 50 pF 
C 26 .C 27 TGL 5155,1,5 nF 

C 41 MP, vybšr viz text 

C 47 TC 235,10 nF 

C 77 TGL 5155, 470 pF 

C 78 TC 180,330 nF ' 

Ladici kondenzator 1PN 70 557 
Tandemovy potenciometr 2x 100 kQ, linearni 
Jednotka VKV TESLA 1PB00 148 (prijimač 
Sopršn) 

Ođporovš trimry TP 095 
Pi 3,3 kQ P 4 .P 5 .P 8 22 kQ 

P 2 , Pg 4,7 kQ P 6 47 kQ 

P 3 , 100 kQ P 7 2,2 k£2 

Pfepfnače 

civkova 6mistna sestava tlačitek 

souprava Jsostat se vzšjemnž zžvislou 

aretaci se šesti prepinacimi 
sekcemi na každam tlačitku 
S-metr, dyn. jednoduchč prepinaci tlačitko 
isostat s aretaci polohy 

Civky 

Provedeni civek viz obrazky. Všechny civky 
vinuty na kostry o 0 5 mm, zkršcenč na dšlku 
30 mm. Kryty filtru zkršceny na vyšku 25 mm. 
Dolađovacl jšdra jsou feritova, 
M4x0,5*12 mm, hmpta N05 (modra barva). 
Lni je ve feritovčm hrničkovčm jšdre 
0 018 mm, indukčnost je asi 33 mH, počet 
zšvitu bude zšviset na použitčm druhu feritu 
(pri >4 L = 1400 nH/z 2 bude mit asi 160 z dratu 
o0O,2mmCuL). 
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JEDNODUCHf PRIJlMAC 

PRO STftEDNi ILNT 


Ing. Jaroslav Pištčl&k 


Koncepce popisovanćho pfijimače pro poslech rozhlasovych pofadu 
na stfednich vlndch vychdzi z dostupni součdstkovć zdkladny. Cilem 
byla konstrukce stavebnč jednoduchđ, kterđ neklade velkć ndroky na 
mčficf vybavenf. 


Technickć udaje 

Vfnovy rozsah: 510 až 

1650 kHz. 

Mezifrekvenčnf kmitočet: 455 kHz. 

Vf citlivost (odstup 

s/Š = 25 dB, . 

ku f= 1600 kHz, m = 0,3): 

170 uV. 

Napšject napštf: 4,5 až 16 V. 

Klidovy odbšr: 40 mA. 

Popis zapojeni 

Celkovč schćma zapojeni vidime na 
obr. i. Ve vysokofrekvenčni č£sti je 
použit integrovany obvod V A244D 
z produkce NDR (ekvivalent TCA440), 
ktery prodšvš TESLA Eftos. Využiva se 
zde jeho priznivych parametru, jako je 
ve!ky vstupni odpor (nezmenšuje provoz¬ 
ni Činitel jakosti vstupniho kmitavćho 
obvodu), symetricky multiplikativni 
smčšovač (potlačuje nežšdouci pro- 
dukty smČŠovani), velky odstup signal 
— šum, velky rozsah AVC a napšjeciho 
napšti. 


Signšl z feritovć ant6ny je privšdčn 
na vyvody 1 a2 integrovanćho obvodu, 
kde se po zesileni smčšuje se signšlerm 
oscilštoru, jehož kmitočet je určen 
indukčnosti civky L3, 4, 5 oscilštoru 
a kapacitami kondenzatoru C 0 , Cl, C2. 
Vysledny produkt indukčni vazbou po- 
stupuje z vyvodu 16 k mezifrek- 
venčnimu filtru. V zapojeni je použit 
piezokeramicky filtr SPF455A6. Rizeni 
zisku vstupniho a mf zesilovače (v$vod 
3) je odvoženo z velikosti nf signšlu. 

Zesileny mezifrekvenčni signđl je. 
detekovšn diodou D2 a dšle zesilen nf 
zesilovačem. Paralelni ladčny obvod 
L8, C11 slouži k potlačeni rušivych 
signšlu. ;V nizkofrekvenčnim zesilovači 
je použit integrovany obvod 
MBA810DS, hlasitost regulujeme. po- 
tenciometrem P, s logaritmickym 
prubčhem. 

Použitć souč&stky 

Feritovou antčnu a ladici konden¬ 
zator mužeme použit z nehrajiciho 


/ 


A2U0 GA203 MBA810DS 
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pfijimače. Deska s plošnymi spoji je 
navržena tak, že ladici kondenzator je 
umistčn na' okraji desky, takže Ize 
použit dostupnč typy ruznych velikosti 
s nejvčtši kapacitou alespoft 300 pF. 2 
hlediska soubčhu jsou vhodnčjšf typy 
se sekcemi o nestejnš velkč kapacitč. 
Deska s pioŠnymi spoji je navržena pro 
typ Hopt Eltra 380 + 320 pF Civky 
vineme na feritovč tyčky Hl 2 do 
kostriček 10 x 10 mm (obr/ 2) pro 
pFijimače AM. Navljeci predpisy pro 
jednotlivš vinuti s požadavky na 
prCimčr drštu jsou v tab. 1. LadČnš 
obvody. L6,7 C7 a L8; C11 jsou umis- 
tčny ve společnšm stinicim krytu a 
oddčleny pFepšžkou. Začštky vinuti 
jsou označeny na obr. 2 pismenem 2. 
Civky pro feritovou antenu vineme na, 
lepe'nkovou kostfičku, abychom je mo- 
hli volnč posunout po feritovč tyčce. 


Stavba a oživeni 

Deska s plošnymi spoji je na obr. 3 a 
rozmisteni součšstek na obr. 4. Jsou-li 
souČšstky v poršdku, mčl by prijimač 
zachytit nškterou rozhlasovou stanici 
ihned po zapnuti a prolad&ni pžsma, 
zvlšštč ve večernich hodinšch. Pokud 
se tak nestane a odbčr proudu 
/ cc je v uvedenych mezich, zkontroluje- 


đbr. 2. Zapojenf dvek 
(pohled . zespodu). Kryty 
dvek vodivš spojit se ze- 
mf! 




me, kmite-li oscitetor. V opačnčm 
pripadčprehodime konce vinuti L5. 

Otečenim jader civky L8 a L6 se 
snažime dosšhnout co nejvštšiho na- 
pČti.D 10 na vyvodu 10 integrovanćho 
obvodu 1. Potom nastavovšnlm C3, C4 
a indukčnosti oscilštorovš civky nasta¬ 
vimo širku pšsma a soubšh v pšsmu. 

Pokud nemarne možnost prijimač 
nastavit uvedenim zpusobem, pak po- 
stupujeme takto. Nastavimo C3, C4 a 
jšdro oscitetorovć civky do stredni 
polohy. Naladime libovolnou rozhlaso¬ 
vou stanici v horni čšsti SV pšsma 
(C 0 , C y maji malou kapacitu) a zmčnou 
kapacity kondenzatoru C4 hledšme 
nejvčtši napšti U 10 . Pokud se 
U 10 zvštšuje se zmenšovAnim kapacity 
C4 a ani pfi nejmenši kapacitč C4 
nedosšhneme meze D 10 , zmenšfme 
kapacitu C v malym otočenim ladiciho 
kondenzatoru se současnym zvčtšo- 
všnim C3 tak, abychom pfijimali stele 
stejnou rozhlasovou stanici. Pokud by 


došlo k opačnčmu stavu — U\ 0 se 
zvčtšuje se zvčtšovšnim kapacity kon¬ 
denzatoru C4 bez dosaženi horni meze 
D 10 , zvčtšlme C v otočenim ladiciho 
kondenzatoru se současnym zvštšenim 
kapacity C3. Tim jsme dosšhli soubčhu 
v jednom bodž. Nyni preladime na 
rozhlasovou stanici v dol ni čšsti SV 
pšsma a nastavovšnim oscitetorovš 
civky a současnym otečenim ladiciho 
kondenzatoru hledšme polohu s nej- 
včtšim napčtim U^q. Nyni se vrštfme na 
puvodni stanici v horni čšsti pšsma a 
celć nastavovšni opakujeme. Po nško- 
likeršm opakovšni uvedenćho postupu 
naladime stanici uprostred pšsma a 
kontrolujeme soubčh. Pokud je odchyl- 
ka velkš kladnš, tj. obvod oscitetoru 
vyžaduje zvčtšit kapacitu C3, je tfeba 
zvštšit indukčnost oscilštorovč civky 
(zašroubovat jšdro) a naopak. Pak 
musime zopakovat predchozi nastave- 
ni na okrajlch pšsma. Po nastavani 
zakšpneme civky voskem. 



Obr 3. Deska $ plošnymi spoji prijtmače $213 



Obr. 4. Osazenš deska se součćstkami (kondenzator C6 je um/ste/7 ze strany spoju) 


libe 
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Obr. 5. Montšč chladiče 


NizkofrekvenČnl zesilovač nepotre- 
buje žšdnš nastavovšnl, pouze zkontro- 
lujeme polovični napšjecl napčtl na 
vyvodu 12. Na strednl tlustšl vyvody 10 
pfipšjlme chladič podle obr, 5, ktery 
uzemnlme. 

Velikost a mechanickš konstrukce 
skFlfiky zšvisl na použitšm reprodukto- 
ru a napšjecl baterii. 

V tab. 2 jsou parametry vstupnlho a 
oscilačnlho ladšniho obvodu pro jinš 
ladici kondenzštory. Indukčnosti civek 
L2, L5, L6, L7 a L8 2ustšvajl ne- 
zmšniny. 

f 

Rozpis součšstek 

Rezistory (TR 212, TR 151 apod.) 

R1.R2 1,8 kO 

R3 2,7 kn 


Tab . 1. NavfjecI predpisy civek 


Clvka 

Počet 

zdvitu 

Dr$t prum. 

[ mm ] 

Poznšmka 

Li 

68 

vf lanko nebo 

feritovš 



dršt 0,4 CuL 

tyčka 10 mm. 
dšlky 150 mm 

L2 

10 

vf lanko nebo 
dršt 0,4 CuL 

vinout tšsnš 
vedie LI 

L3 

35 

0,2 Cul 


L4 , 

34 

0,2 CuL ' 

shodnysmšr 
vinuti s L3 

L5 

15 

0,2 CuL 


L6 

70 

0,2 CuL 


L7 

20 

0,2 CuL 


L8 

70 

0,2 CuL 



R4 

12 kn 

R5 

33 kn 

R6, R11 

100 n 

R7 

8,2 kn 

RIO 

2,2 kn 

R12 

56 n 

R14 

100 kQ 

Potenciometr 


P1 

50 kn/G, TP 160/60 

Kondenzštory 

Cl . 

C2, C6, 

330 pF, TK 724, 725 

C14, C15 

100 nF, TK 781, 782 

C3 

25 pF, WN 70424 

C4 

25 pF, WN 70424 

C5 

20 pF/6 V, 981 


Tab. 2. Součšstky vstupnlho a osci¬ 
lačnlho obvodu pro rOznš typy 
ladiclch kondenzatoru (kmi- 
točtovy‘ rozsah 510 až 1650 
kHz) 


C 0 /C v 
IPF] ' 

£ 

Cl 

IPF] 

L3, L4 
IliH] 

L3 

Iz] 

L4 

Iz] 

LI 

ImHJ 

LI 

[z] 

150/150 

150 

294 

40 

74 

607 

.100 

300/300 

300 

147 

40 

41 

303 

70 

500/500 

500 

90 

40 

23 

183 

55 


C7 

1 nF, TK 724 

C8, C9 

150 pF, TC 277 

CIO 

5 mF/15 V, TE 984 

C11 

1 nF, TK .724 

Cl 2 

3,3 nF, TK 724, 725 

C13 

5 |iF/l5 V, TE 984 

Cl6, C22 

1000 mF/15 V, TE 984 

C17 

100 nF/15 V, TE 984 

C18 

470 pF, TK 724, 725 

C19 

2,7 nF, TK 724, 725 

C20 

500 nF/10 V, TE 982 

C21 

100 nF/15 V, TE 984 

C Q /C V • 

320/380 pF 


Polovodičove prvky 

101 A244D 

102 .MBA810DS 
OstatnI 

mf filtr SPF455A6 
kostfičky, feritovš antena 


TV kamera 


Japonskš firma HITACHI a americkš 
RCA zkonstruovaly a v laboratornlm pro¬ 
vedeni predvedly nezšvisle na sobe tele- 
viznl reportažni kameru, kterš pracuje se 
snlrnaclmi prvky na bšzi tranzistoru MOS. 
Kamera v tomto provedeni mš kromš 
menšl hmotnosti a rozmšrCi velmi dobrou 
geometrii obrazu i dobri krytf jednotli- 
vych šložkovych obrazii. Firma Hitachi 
udšvš meznl rozlišovađ schopnosti ka¬ 
rnet 450 ršdku. Tato kamera mš pri 
ošvčtlenl sceriy 2000 lx a clonš 2,8 
pomšr signalu k šumu v jašu 49 dĐ, což je 
ve srovnanl s elektronkov^mi snlmaclmi 
kamerami zhruba polovični citlivost. Ka-. 
mera RCA použlvš tristuphove snlmacl 
prvkv pracujlcl šystšmem oddšlene snl- 
maci plochy a mezipamšti. Mš 403 obra- 
zovych prvku na radek a ochranu proti 
pfesvštlenl. Jejl obraz je srovnateln^s ob- 
razem bšžnć reportšžnl kamery a je vyho- 
vujlci i pri osvčtleni 20 lx. Firma RCA se 
vyvojem plošnjch snlmaclch prvku zaby- 
vš již od r. 1975. UkonČenI vyvoje kamery 
s polovodičovymi snlmaclmi prvky pred- 
poklšdš do tri let. \ s . 

V černobllšm provedeni vyvljl kameru' 
anglickš firma EEV (ENGLISH ELECTRIC 
VALVE), u jetfho provedeni se rušive 
$ignšly odstranujl použitlm mikropočlta- 
če, ktery kompenzuje nšhodne vypadky 


200 . 


a poruchy bodu snlmanšho obrazu. Tato 
vyvojovš kamera mš velmi male rozmšry 
a velkou citlivost. 

Jak 

Optoelektronickš trasa v Praze 

V letošnlm roče bude uvedena do zku- 
šebnlho provozu prvnl optoelektronickš 
trasa pro telefonnl spojeni v Praze. Optic- 
' ky kabel v delce asi 5 km je již potoženy 
mezi telefonnl ustrednou v Praze-Dejvi- 
clch a telefonnl ustrednou Praha-stred. 
Kabel je japonskš vyroby SlIMITOMO 
a koncove zarlzenl pro prenos pulsne 
kćdovš modulace je od japonskš firmy 


NEC. Na realizaći optoelektronickš tele¬ 
fonnl trasy se podllejl Vyzkumny tistav 
spojCi a Montšžnl podnik spojCi Praha. 

Kabel obsahuje osm gradientnlch vlš- 
ken se zaručenym utlumem menšlm než 
4dB/km. Dšie obsahuje 4 krlžovš čtyrky, 
medšnš o prumeru 0,9 mm a nosny ocelo- 
vy dršt o prumeru 2,5 mm. Duše kabelu je 
chršnena ovinutou polystyrenovou pšs- 
kou. Plššt kabelu je z kabelovšho PE, pod 
nlm je hlinlkovš folie s adhesivnl vrstvou. 
Kabel je na nškolika mlstech svarovan. 
Optickš vlškna jsou svarovšna električ¬ 
kim obloukem, utlum ve svaru je menšl 
než 0,2 dB. 


KONKURS AR 

na nejlepši elektronički konstrukce, vyhlišeny v AR A2/84, byl 
- uzavren letos 5. zšri. Do konkursu došly celkem 52 prihliškv, z toho 
dva pHsp6vky neodpovidaly podmi'nkam konkursu. Ze za|fmavych 
konstrukci uvšdime napK miHč otšček pfedevšim pro modelšfski 
motorky, konvertor OIRT/CCIR (VKV) $ krystalem, elektronički 
ladlčka, poplašni zaNzenl, zkoušeč OZ a 555, nikolik konstrukci 
k ovlšdšm topeni, modu lovi fada miHcich pristroju pro mlidež, 
panelovy čislicovV teplomšr, TV generitor pruhu a šachovnice, 
nikolik konstrukci k mikrbpočitačum, nikolik logick^ch sond atd. 
O vysledcich konkursu budeme čtenšre informovat po zasedini 
hodnotitelski komlse, a to pravdipodobni již v č. 6 AR rady Đ a v č. 1 
AR f ady A. 

Vitšlnu konstrukci pak budeme postupni uvefejrtovat bihem 
dalšlho roku v Amatirskim radiu rady'A. 

Redakce 




